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INTRODUCTION 



Vl' Ouvirandra fenestralis Poiret ou Aponogeton fenes- 
tralis Hook f., étudiée spécialement par moi, avait été 
apportée de Madagascar par M. Guillot qui en avait ré- 
colté plusieurs pieds près de Tamatave et les avait ven- 
dus à M. le Professeur Chodat. 

A Madagascar cette plante croît dans les torrents, les 
ruisseaux et même quelquefois dans les eaux stagnan- 
tes. 

Je l'ai cultivée au laboratoire dans des vases cylin- 
driques (comme l'indique la photographie N^ I), tra- 
versés par un courant lent d'une solution nutritive 
d'après Detmer. On se servait d'un grand réservoir qui 
se remplissait régulièrement (dans 90 litres d'eau 2,50 
grammes Ca(N03)2 + 0,62 KCl + 0,62 MgSO^ + 0,62 
RjHPO^ -{- une goutte de chlorure de fer). Une solution 
plus concentrée paraît être nuisible à la plante. 

Les essais de la cultiver à l'air, alors même que le 
tubercule était enfoui dans la terre humide, n'ont pas 
réussi. 

La plante se portait bien et produisait beaucoup de 
feuilles, mais, même après une végétation vigoureuse 
de plusieurs mois (d'octobre 1904 jusqu'à juillet 1905) 
elle n'a pas donné de fleurs. 
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L'autre plante V Aponogeton distachyus L. f. (Ait) que 
M. Chodat avait fait venir de Nyon, de chez M. Martin, 
horticulteur, fleurissait à ce moment (juin 1905). 

Je la cultivais aussi dans un réservoir à eau courante 
en enfouissant ses tubercules dans des pots plein de 
terre ; elle continua à donner des feuilles, des inflo- 
rescences et des semences jusqu'au mois de novembre. 

Il faut dire que cette plante est beaucoup plus facile 
à cultiver que VOuviraridra et qu'elle est assez répan- 
due dans les cultures. 

De cette façon j'avais une quantité de matériaux à 
ma disposition et je pouvais faire une étude assez com- 
plète de ces deux plantes, au cours de leur développe- 
ment successif depuis la germination jusqu'à la fleur, 
ainsi que de l'embryologie. 




Phol. I. — Aiiuiiof-etun f'enesti-aUs (Poir.) Hook f,, 
L'ullîvL' à l'Institut botanique. 



HISTORIQUE 



C'est depuis longtemps que Tattention de plusieurs 
botanistes a été attirée sur les Aponogetonaceae. Plan- 
chon (59) dans son « Observation sur le genre Apono- 
geton et ses affinités » nous donne des renseignements 
précieux à ce sujet : 

ce En 1781 dans son Supplementum plantarum, Linné 
f. établit sur deux espèces le genre Aponogeton. Une 
des deux était une plante des Indes, d'abord décrite et 
figurée dans Rheede (Hort. malab., XI, (1642), p. 31, 
fig. 15) sous le nom de Parya Kelanga, décrite plus tard 
par Linné sous le nom de Saururus natans (Mant., II 
(1771), 227), elle devient un nouveau genre Aponogeton 
[A, monostachyushA. on A. natans {h.)^ng\eY et Krause). 

Une plante nouvelle du Cap constitua la seconde es- 
pèce V Aponogeton distachyus L. f. 

Thunberg (74), en 1784, adoptant et confirmant le 
genre, y ajoute une espèce nouvelle de Ceylon Apono- 
geton crispas. 

Mais dans VA. distachyus Linné fils avait confondu 
deux espèces. Aiton (1), les distingua en 1789, il laissa 
à Tune des deux son ancien nom et donna à l'autre celui 
de VA. angustifolius . 
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Wildenow (81) en 1797, Persoon (57) en 1805, Spren- 
gelen 1825 ont admis ces quatre espèces citées. 

Necker (53) en 1790 changea le nom de ce genre en 
celui d'Amogeton^ peut-être parce que le nom d'Apono- 
geton avait été dès longtemps un synonyme des Zanai- 
chellia. A tort pu à raison le nom de Necker passa ina- 
perçu. 

Dans la même année, Loureiro (46), décrivant une 
plante de Chine la nomma Spathium chinense et lui 
assigna pour synonyme i4. monostachyus. 

Un nouveau genre Spathium s'élevait donc à côté de 
TAponogeton. 

Longtemps abandonné par les botanistes ce genre 
vient reparaître dans les Ordines naturales de Bartling 
et dans le Gênera de Endlicher. 

Ils distinguaient deux genres : Spathium^ offrant 
6 étamines, de Thexandrie tétragynie et Apoao- 
geton ayant 6 à 20 étamines, de la dodécandrie tétra- 
gynie. 

Lamarck (43) en i 789 met VAponogeton dans la famille 
des Gouets (Araceae) sans donner des raisons de ce rap- 
prochement. 

Cl. Richard (62) en 1808 donne place à VAponogeton 
dans la nouvelle famille des Saururées qu'il met à côté 
des Pipéracées. 

Jussieu (38) en 1839 démontra que VAponogeton doit 
faire partie des Monocotylédonnées et il le met dans la 
famille des Naïades. 

Néanmoins Knuth (40), Ach. Richard (Elément de 
botan.) et Endlicher (22) continuent à placer les Apono- 
geton à côté du genre Saururus, quoique Mirbel (50) 



— li- 
en 1809 ait démontré aussi très clairement Texistence 
de deux cotylédons dans le Saururus, » 

Enfin Planchon (59) en 1844, par son étude plus appro- 
fondie sur la germination de X Aponogeton distachyus, 
le sépara totalement de Saururus et proposa de créer 
une famille des Aponogetaceae qui comprendra deux 
genres Aponogeton et Ouvirandra, 

Le nouveau genre Ouvirandra avait été créé en 1796 
par Du Petit-Thouars (58) pour une plante de Tîle de 
Madagascar. [Le nom provient des mots : Ow(^y = tuber- 
cule et Radrana = rameau-branche, tresse en forme 
de corde [d'après Railleur et Bois (56).] 

La description de ce genre correspond à TO. fenes- 
tralis et Du Petit-Thouars Tavait mise dans la famille 
des Naïades. 

Mirbel (50) la nomma Urirandra et la classe aussi 
dans les Naïades comprises parmi les Hexandrie, Trigy- 
nie, tandis c\\i Aponogeton passe dans les Dodécandrie 
Tétragynie ; à côté de ces plantes il met Hydrogeton 
Lam. Juss. (Hydrogeton Pevsoon) qui appartenait aux 
Octandrie Tétragynie. 

Plus tard Persoon (57) appela la plante en question 
Hydrogeton fenestralis qui devient ensuite le synonyme 
de V Ouvirandra fenestralis Poir. 

Poiret (60) en 1816 donne une description plus dé- 
taillée de V Ouvirandra fenestralis en ajoutant l'analyse 
déjà faite par Du Petit-Thouars. 

Decaisne(l5)en 1875 approuva la manière de nommer 
cette plante et lui adjoignit une seconde espèce VOu- 
virandra Bernieriana. 

Hook f. (31) en 1883 créa enfin la famille des Apono- 
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getoneae, mais il réunit V Aponogeton et \ Ouvirandra 
dans un seul genre Aponogeton en distinguant plusieurs 
espèces. Il admet que le nombre des pièces florales, 
tellement variable d'une espèce à l'autre, ne suffit pas 
pour laisser à V Ouvirandra la valeur d'un genre et il 
nomma VO, fènestralis Poir. = A. fenestralis (Poir.) 
Hook f. et rO. Bernieriana Decne = A. Bernierianus 
(Decne) Hook f. Depuis lors le nombre des espèces 
à^ Aponogeton^' e^X, accru jusqu'à vingt-deux, même on y 
distingue quelques variétés ; nous les trouvons toutes 
décrites dans le travail de Krause et Engler (42) en 
1906. 

C'est Engler (23) en 1887 qui a donné la première mo- 
nographie des Aponogetonaceae, il en étudia la mor- 
phologie et aussi un peu l'anatomie, mais surtout la 
classification des Aponogeton, 

Engler (24) en 1889 dans les Pflanzenfamilien^ donne 
un petit résumé de son travail précédent et il met les 
Aponogetonaceae entre les Potamogetonaceae, les 
Naïadaceae d'un côté et les Juncaginaceae et les Alîs- 
maceae de l'autre. 

Bâillon (2) en 1894 à propos d'une petite analyse des 
Aponogetonaceae, en fait un tribu parmi les Naïa- 
daceae — les Aponogetonées — entre les Naïadées et 
Posidoniées. 

Van Tieghem (77) en 1891 les met aussi dans la fa- 
mille des Naïadacées après le tribu des Potamées, il 
les appelle les Aponogétées. A côté des Naïadacées 
d'une part Van Tieghem met les Lemnacées et de l'autre 
les Aroïdées. 

Krause et Engler (42) en 1906 ont publié un travail 
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sur les Aponogetonaceae ; ce travail est très intéressant 
au point de vue de la classification. Ils y citent toutes 
les 22 espèces connues jusqu'à présent et donnent aussi 
une clef analytique avec description détaillée de cha- 
que espèce ; à Tétude de la morphologie et de Tanato- 
mie ils n'ajoutent rien de nouveau et ils ne résument 
que ce qui était publié dans les travaux d'Engler et les 
autres botanistes. 

En outre Duval-Jouve (30) dans son travail de 1873 
(( Diaphragmes vasculaires des Monocotylédones aqua- 
tiques y> nous donne sur les Aponogetonaceae des ren- 
seignements peu complets. 

Parlatore (54) en 1881 publia des planches d'anatomie 
sur les plantes aquatiques, il donne des sections trans- 
versales du pétiole de VAponogeton distachyus et de 
\ Ouvirandra fenestralis ; mais les dessins sont trop 
schématisés et parfois inexacts. 

Il y a encore d'autres botanistes qui ont étudié sur- 
tout VAponogeton distachyus, espèce plus générale- 
ment répandue dans les cultures et c'est Dutailly (19) 
surtout en 1875 qui nous donne une étude très com- 
plète de la germination et le développement du tuber- 
cule de \ A, distachyus. 

Je résumerai les travaux cités au cours de mon 
étude sur les Aponogetonaceae. 

On voit bien que les caractères de cette petite fa- 
mille étaient loin d'être élucidés, c'est ce qui m'auto- 
rise à présenter aux botanistes une étude plus appro- 
fondie de la structure intime de deux espèces d'Apono- 
getonaceae : A. distachyus et A. fenestralis. 



LA GERMINATION 



A. de Jussieu ^38; en 1839 nous donne la description 
des embryons deVOuvirandra fenestralis et de VApono- 
geton distachyus peu avant la germination. 

D'après lui « tous les deux présentent une forme cy- 
lindrique, arrondie à ses deux extrémités ; la partie 
supérieure, le cotylédon, est plus dilatée, la partie infé- 
rieure, formée de tissus plus compacts que la première 
conserve sa rondeur. 

La gemmule se trahit par une légère saillie exté- 
rieure sur un côté du pourtour. Cette saillie dirige 
Tobservatcur dans la recherche de la fente cotylédo- 
naire. Dans V Ouvirandra fenestralis cette fente est lar- 
gement béante et ses côtés ou lèvres laissent aperce- 
voir entre elles la première feuille de la gemmule dans 
toute sa longueur. Dans V Aponogeton distachyus ces 
lèvres se touchent ou se recouvrent même au milieu, en 
haut Ton voit alors saillir la pointe de la gemmule. » 

Jussieu fait l'analogie de ces embryons avec ceux de 
Pothos maxima, Triglochin, Sparganium ramosum. 
De môme nous trouvons Tembryon droit dans le Lilaea 
subulata, le Stratiotes aloïdes, dans les Naïadaceae et 
certaines Araceae. 

De plus amples détails sur Tembryon et la germina- 
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tion de 1'^ . distachyus se trouvent chez Planchon (59) en 
1844. De même Schleiden (7i) en 1839, Germain de 
Saint-Pierre (65) en 1857, Le Maoût et Decaisne (48) et 
enfin Dutailly (19) en 1875 se sont spécialement occu- 
pés de la germination de 1^4. distachyus. 

L'étude de Dutailly (loc. cit.) est tellement complète 
que je ne puis ajouter que quelques détails. Je vais ex- 
poser maintenant mes propres observations. 

Le fruit de V Aponogeton distachyus est un follicule 
(fig. 1 , 1-11) à déhiscence septicide (III) il contient trois ou 




quatre semences. Une semence mûre échappée du fruit 
(IV) germe sans passer par un temps de repos. Débar- 
rassé de son tégument unique qui est ordinairement 
vert-violacé, l'embryon a déjà deux feuilles visibles à 
l'œil nu, reconnues par Planchon et représentées par 
Dutailly (loc. cit., PI. VÏII, fig. 3), dans le dessin qui 
était reproduit par Gœbel (Morphologie) Engler (24) et 
Krause et Engler (42). 

Parfois l'une des deux feuilles se superpose à l'au- 
tre, la dissimule totalement à la vue (fig. 1, V-Vl). Au- 
dessus de ces premières feuilles il y en a 3-4 plus pe- 



tites qu'on p'eut voir à la loupe. Les premières feuilles 
sont vertes, l'embryon étant encore dans le fruit. Ce 
fait observé par Planchon est expliqué par Dutailly par 
la minceur du tégument et la translucidité de la paroi 
carpellaire que la lumière peut traverser facilement. 
Le même fait a été observé par Engler (26) dans les 
Araceae dont quelques-unes ont leur plumule toute verte 
dans le fruit. Pour ces semences, d'après Engler, la du- 
rée de la capacité de germer est très courte. Ici le gros 
cotylédon (c) droit est dilaté mais comprimé de deux 




Pig. 2. A. d. ; I plumule, II III embryou c. 
aiec ia gaine cotylédoi 



côtés ; il est verdâtre, et contient beaucoup d'amidon. 
La partie inférieure de l'embryon qu'on peut appeler 
l'hypocotyle (h) est arrondie. Sur la limite entre le coty- 
lédon et l'hypocotyle il y a une fente qui est déjà carac- 
térisée par G. de Saint-Pierre comme l'ouverture de la 
gaîne de la feuille cotylédonnaire (fig. 1, VI). 

La plumule natt ainsi à l'aisselle du cotylédon qui la 
protège par sa gaîne (fig. 2, I-II), la position de la plu- 
mule ou du bourgeon est bien marquée sur les coupes 
longitudinales d'un embryon (fig. 3, I-II), 

A la base de l'bypocotyle naît la racine terminale ou 



principale (fig. 3, I) qui est la racine primordiale de 
Planchon et la radicule de Dutailly. Une zone autour 
de la base de cette racine forme un petit bourrelet qui 
se recouvre de poils unicellulaires (fig, 3, IV). 

Ces poils ont déjà été observés par Planchon, mais 
indiqués par lui comme très courts et visibles seule- 




Fig. 3. A. d. ; I II embryoD coup» EoDgitud-, IV ger mi nation. 
III. V germiiialioD plus avancée. 



ment à la loupe. Dutailly ne les cite même pas. Pour 
ma part je les ai observés à Tceil nu. 

Probablement ces poils servent à fixer l'embryon au 
sol au moment de la germination. Un fait analogue 
se retrouve assez fréquemment dans les embryons des 
Monocotylédon nées : par exemple dans VAlisma Plan- 
tago étudiée par J. Lubbock(47), dans le/'o/«mo|'«/on 



lucens d'après Irmisch, dans les Agave d'après War- 
mitig (84). 

Le rôle de la racine terminale est très éphémère, il 
sert sans doute à fixer la plantule dans la vase pen- 
dant le premier temps de son développement. Cette ra- 
cine n'atteint jamais plus de 0,5 cm. dans les plantules 
observées. Selon la position dans laquelle est tombée 
la semence, cette racine, suivant son géotropisme, 
continue sa direction primitive ou elle s'incurve pour 
pénétrer dans le sol {fig. 3, III-V). 

La première racine adventîve apparaît très tôt, pres- 
que en même temps que la racine terminale, elle est si- 
tuée au-dessous de la 
plumule(fig. 3, II). En 
\ se développant très 

\ vite cette racine ad- 
ventive dépasse plus 
.; tard la longueur de la 
racine terminale (fig. 3, 
V). Les autres racines 

FiB. 4. A. d.: Plumule , 

coupe transversale adventives apparais- 

sent successivement 
à droite (fig. 2, III) et à gauche de la première en for- 
mant un collier au-dessous du bourgeon (fig. 3, V), leur 
disposition est donnée par un dessin de Dutailly (loc. 
cit., PI. VIII, fig. 4). Seulement Phypocotyle conserve sa 
forme primitive et jamais dans les nombreux objets 
observés par moi il ne se renfle d'une façon aussi dis- 
proportionnée que ne l'indique le dessin de Dutailly 
(loc. cit., PI. VIII. fig. 5). Les extrémités des racines 
adventives se couvrent de poils absorbants. 
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La première feuille de la plumule est opposée au coty- 
lédon, c'est une sorte de coléoptile qui engaîne les 
feuilles suivantes (fig. 4) son extrémité continue à croître 
sans se différencier à un limbe. La seconde feuille a un 
petit limbe enroulé (^>ernatio revolutwa), le pétiole plus 
ou moins long et la gaîne. 

Quand la feuille atteint la surface de Teau par l'allon- 
gement du pétiole, c'est alors seulement qu'elle étale 
son petit limbe. Ceci n'a lieu qu'à la condition que le 
réservoir ne soit pas profond. S'il dépasse 10 cm. les 
premières feuilles restent submergées en déroulant 
quand même leur limbe. La longueur du pétiole est de 
^9 à 11 cm., la longueur du limbe est de 1-1,5 cm. 

Si on regarde à la loupe la plumule, on voit que le 
cotylédon ainsi que chaque feuille ont à leur base deux 
écailles qui sont les squamules intravaginales (fig. 2, IV), 
ce sont des poils pluricellulaires, qui apparaissent à la 
base dé chaque feuille dans sa partie vaginale. Dutaîlly 
les a pris pour les stipules suprafoliaires. Engler né- 
glige complètement de les mentionner. En faisant une 
coupe transversale à travers la plumule on voit la dis- 
position des feuilles et des squamules. D'abord le coty- 
lédon par sa gaîne entoure complètement la plumule, 
dans sa partie vaginale il y a deux squamules, après 
vient la première feuille qui lui est opposée, accompa- 
gnée aussi de deux squamules, cette feuille fait avec le 
cotylédon la première paire. La paire suivante fait un 
angle de plus de 90® avec la première et ainsi de suite 
(fig. 4). Nous allons étudier les squamules en détail 
plus loin. 
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Je vais maintenant relater quelques expériences sur 
la rapiditédela croissance des plantules de r^.r/w^<2cAy«^ 
en fonction de la lumière et de l'obscurité, en fonction 
du milieu : terre (submersion), solution nutritive (d'après 
Detmer) et eau courante. 

I. Dans un vase on a mis de la terre et on y a enfoncé 
quelques semences de V Aponogeton distachyus, ensuite 
on a rempli ce vase d'eau. 

Depuis le 19 juin jusqu'au 26 juin, c'est-à-dire en 
sept jours, j'ai constaté les valeurs suivantes : 

La première feuille a atteint 7,5 cm. de longueur. 
La seconde d » 2,3 » » 

La racine terminale » 0,5 » » 

La racine adventive I » 1,1 » » 

J'ai laissé croître les plantules ; en 11 jours depuis la 
germination les deux plantules avaient atteint la crois- 
sance suivante : 



!'• plantule. 






2<n« plantule. 


La première feuille a 


5,2 


cm. 


7,5 cm. 


La seconde » 


8,2 


» 


11 » 


La racine terminale 


0,5 


» 


0,3 » 


La racine adventive I 


0,6 


» 


1,7 » 


» » » II 


0,2 


)) 


1.5 j» 


» » » III 






0.2 » 



Sans doute les valeurs d'allongement changent d'une 
plantule à l'autre. Mais ce qui est certain c'est que la 
première feuille ne croît pas longtemps, elle se flétrit, 
tandis que la seconde feuille la dépasse en croissance 
et elle développe un petit limbe de 1-2 cm. de lon- 
gueur et 0,5 cm. de largeur. La racine terminale n'est 
pas non plus durable ; rarement elle atteint 0,6 cm. , elle 
se dessèche même avant d'avoir atteint cette dimen- 
sion. Pour donner encore un exemple de la rapidité de 
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la croissance dans les mêmes conditions je peux citer 
une plantule qui, en 23 jours, possédait quelques feuilles 
dont la première était desséchée, la seconde avait 
13 cm. de longueur, la troisième 12,5 cm., Tautre plan- 
tule aussi en 23 jours avait la seconde feuille de 20 cm. 
de longueur, la troisième de 16 cm., elle avait déjà 
8 racines adventîves. 

II. Dans la seconde expérience quelques semences 
étaient déposées- dans la solution nutritive d'après 
Detmer(dans un litre d'eau 1 gr. Ca(N03)2 + 0,25KCl-f 

0.25 MgSO^ + 0.25 KH^PO^ + une goutte de chlorure 
de fer). 

Les plantules ont atteint la croissance suivante : 



l*"* plantule 




- 


2°>* plantule 


3««p 


en 7 jours. 






en 11 jours. 


en 1' 


La première feuille 


3,6 


cm. 


3,7 cm. 


6 


La seconde » 


0,7 


» 


2,4 » 


3 


La troisième » 


— 




— 


0,6 


La racine terminale 


0,4 


» 


0,5 » 


0,6 


La racine adventive I 


1,5 


» 


1,6 » 


1.6 


» » » II 


0,1 


» 


0,9 » 


1,3 


» B » III 


' 




— 


0,6 



cm. 

» 



» 



En comparant les résultats obtenus avec ceux des ex- 
périences précédentes on voit que rallongement des 
feuilles est retardé par la solution nutritive de Detmer, 
mais cet allongement n'est pas diminué, il est même 
augmenté en ce qui concerne les racines adventives. 

III. Pour étudier le géotropisme des plantules delM. 
distachyus je les ai fixées, rem^ersées sur une planchette 
qui était mise verticalement dans un vase plein d'eau. 
Le vase reste au soleil. 

Les racines adventives montrent par leur courbure le 
géotropisme positif, tandis que les feuilles tendant à 
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arriver à la surface de Teau montrent une courbure dans 
leur pétiole près de la gaine : preuve du géotropisme 
négatif. 

En même temps on obtient la croissance suivante : 

s de juillet, 



0,9 



le nombre des racines ad, 5 4 4 7 

Les plantules quoiques renversées croissent très 
vite : depuis 0,2 cm. jusqu'à 0,8 cm. par jour pour les 
feuilles, 

IV. Quelques plantules non renversées sont fixées 
par des épingles sur une planchette plongée verticale- 
ment dans l'eau le vase est aussi au soleil ; leur crois- 
sance est la suivante : 
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IJj 
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le nombre des rac. ad. est 8. 

Les plantules non renversées ont pour leurs feuilles 
une croissance de 0,1 cm. jusqu'à 0,0 cm. par jour; 
en faisant la moyenne on obtient 0,38 cm. d'allonge- 
ment par jour, tandis que pour les plantules renver- 
sées dans les mêmes conditions on obtient la moyenne 
de 0,48 cm. d'allongement par jour. 

V. Pour étudier l'héliotropisme et en même temps 
l'influence de l'obscurité sur la croissance des feuilles. 
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., un vase avec le même arrangement des plantes renver- 
sées, comme dans l'expérience III, est mis dans une 
caisse noire ' à une petite ouverture par laquelle arrive 
la lumière. Pour la croissance on obtient les valeurs 
suivantes : 
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On voit que l'obscurité favorise considérablement 
l'allongement total des feuilles. Au lieu de l'accroisse- 
ment de 0,1-0,8 cm. par jour comme dans l'expérience 
III, il atteint 0,5-1 cm. par jour ; la moyenne devient 
0,64 cm. au lieu de 0,48. On conçoit dès lors que ger- 
mant dans la profondeur, les feuilles, dans cette lumi- 
nosité amoindrie, tendent à s'allonger vers la surface 
illuminée, où leur croissance est diminuée. Dans ces 
conditions cette sCotomorphose se trouve avantageuse 
en permettant aux feuilles de tendre vers la lumière. 

Ainsi l'héliotropisme est positif pour les feuilles 
de VA. distachyus. 

Au furet à mesure que la plantule se développe les 
réserves d'amidon du cotylédon sont épuisées, celui-ci 
s'affaisse et on peut voir son faisceau central par trans- 
parence (fig. 5, I). 

L'hypocotyle, d'abord dépourvue d'amidon en est 

* La caisse esl en bois recouvert dai 
La longueur de la caisse est de 50 cm. 
24 cm. La Tente esl de 2,5 cm. de bautei 
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gorgé au bout de deux mois après la germination et 
c'est lui qui deviendra le tubercule primitif comme 
Dutailly Ta déjà démontré. Elle grossit peu à peu, mais 
pas autant que l'indique le dessin de Dutailly (loc. cit., 
PI. VIII, fig. 7). 

En même temps, la racine terminale mince et allon- 





Fig. 5. A. d. ; I formation du tubercule, II jeune tubercule. 



gée se trouve peu à peu rejetée sur le côté, elle a son 
extrémité déjà desséchée (fig. 5, I). 

Le cotylédon dépouillé complètement de son amidon 
se flétrit et se désorganise. 

La désarticulation du cotylédon et de la racine ter- 
minale se fait au moyen d'une zone génératrice, phel- 
logène, qui apparaît autour du jeune tubercule formé. 
C'était du reste un fait déjà observé par Dutailly. Cette 
zone génératrice apparaît à la base du cotylédon, se 
prolonge au-dessous de la racine terminale et se con- 
tinue sur toute la périphérie de l'hypocotyle transfor- 
mé en tubercule; elle a pour effet de débarrasser les 
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organes morts de la partie vivante de la plantule. La 
plantule présente alors un petit tubercule ovoïde ter- 
miné par un bourgeon ou faisceau de feuilles qui est 
entouré à la base par un collier de racines adventives 
(fig. 5, II). 

Ce tubercule avait alors 0,2 cm. de diamètre et 0,3 
cm. d'allongement. 
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LA PLANTE ADULTE 



Les Aponogetonaceae, comme on le sait depuis long^*.)^ 

temps, sont des herbes vivaces et aquatiques à feuilles^ 

submergées ou nageantes ; elles croissent dans les paya| 

chauds (Afrique, sud., Mada-r^' 

gascar , Asie tropicale , Indes,. 

Ceylan, Australie). ; 

Leur tige est un gros tuberw 

cule ovoïde qui peut être alloag^!^ 

comme un rhizome dans VOu-^i 

virandra fenestralis (photogni-^ 

phie II) ; il est très riche eftv.l 

amidon ; c'est pourquoi les tu-;" 

V hercules d'Aponogetonaceae ;j 

s _^ sont parfois comestibles. 

Fij. 6. A. d. r fb.„ul, dgé, '■'; tubercule porte un faisceau, 
coupe longitud. de fcuilies basilaires ; de nom- 

breuses racines adventives cou- '* 
vrent toute sa surface. 'J 

En se développant, le tubercule présente quelques ' 
renflements et étranglements. 

D'après Dutailly, la portion de la tige, comprise 
entre la nouvelle génération des feuilles et des racines 
et les débris des anciennes s'épaissit et constitue le 



\ 




Phot. II. — Aponogelon fenealralis avec ses prophjUeB non peHorés et les fil. perforées. 
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second renflement du tubercule au-dessus du premier, 
pour lui (( les deux portions renflées sont de nature 
caulinaire. » 

Les étranglements qu'on observe sur le tubercule 
correspondent alors à certains arrêts de développe- 
ment. 

Il en résulte que Taccroissement de ce rhizome 
vertical n'est nullement continu, il peut même passer 
par un temps plus ou moins long du repos à Tétat sec. 
J'ai observé ces étranglements dans les tubercules 
deVAponogeton distachyus {{\g,Qi). Ce tubercule avait 
0,3 cm. de diamètre et 0,52 cm. d'allongement. J'ai 
constaté le mêmefait dans les inhevcxûe^AeV Ouvirandra 
fenestralis . 

Nous trouvons dans certaines Orchidées épiphytes 
des tubercules analogues. 

A mesure que le tubercule des Aponogeton se déve- 
loppe par le haut, il se détruit peu à peu par sa base se 
desquamant d'après Dutailly au moyen de phellogènes 
successifs. 

Quant à moi j'ai observé (fig. 6) un seul phellogène 
à la base du tubercule, les cellules étant vidées de 
leur amidon. 

On trouve une destruction analogue aussi dans VArum 
maculatum, les Corydalis, le Veratrum album. 

Quelquefois on trouve les tubercules ramifiés, à deux 
points végétatifs. Cette ramification a été constatée 
par Dutailly dans V Aponogeton distachy us ; ce botaniste 
indique une plante qui comprenait jusqu'à 18 tuber- 
cules réunis. 

J'avais aussi une plante de V Ou^irandra fenestralis qui 



était constituée par l'ensemble de 10 tubercules, les 
uns petits, les autres plus grands, souvent ramifiés. 

Il est très probable qu'un tubercule primitif se rami- 
fiant, il en résulte un système qui, se désorganisant 
par sa base, laisse les extrémités libres, mais réunies 
par l'entrelacement des racines adventives. 

Les nombreuses racines adventives fixent la plante 
au sol, et descendent le long 
du tubercule en couvrant com- 
plètement sa surface. 

Les extrémités de ces raci- 
nes sont couvertes de poils 
absorbants unicellulaires. 

Dans y Ouvirandra fenestra- 
lis ces poils absorbants sont 
quelquefois ramifiés surtout 
du côté de la racine qui tou- 
che au tubercule. Ces poils 
paraissent fonctionner comme 
poils crampons (fig. 7). 

Les anciennes racines se 
dessèchent, le tubercule s'en 
débarrasse en se cicatrisant 
par quelques couches de cel- 
lules subérifiées développées par le pbellogène. 

La disposition des organes sur la tige a été spéciale- 
ment étudiée par Engler (Bot. Jahrb. VIll (1887) 2G1 \&). 
Il indique que les feuilles sont disposées par paires 
au sommet du tubercule. Les feuilles d'une même paire 
sont opposées, tandis que chaque paire fait un angle 
de 90° ou un peu plus grand avec la suivante. 




Fig. 7. Apo, 



igeion fenestratis 
crampons 



A chaque paire de feuilles appartient un pédoncule 
floral qui, dans une paire des feuilles, est situé du côté 
vaginal droit de la deuxième feuille, tandis que dans la 
paire suivante du côté gauche, Engler donne un dessin 
de cette disposition et aussi un schéma qui est le 
suivant ; L. L. S. 

I 
L. L. S. 

I 

L. L. S. 
où L signifie la feuille et S. l'inflorescence. 

En faisant une coupe transversale à travers le bour- 
geon du tuberculedel'^ .dis- , ^._— ^ — -^ 
tachyus j'ai retrouvé la mê- 
medispositionindiquéedeja 
par Engler, de plus il y a 
des squamules (sq) qui man 
quent dans le dessin donné 
par Engler {loc, cit.). 

La première feuille (a) de 
chaque paire est donc sté- 
rile (fîg. 8) elle porte de 
nombreuses squamules qui ~~ " 

se développent à sa base, *"'? ^- "^ f"' * '""P,^ "■'"'' 

' •■ a travers le sommel du luber- 

la seconde feuille (6) lui est cule. 

opposée, l'axe (c) principal 

dévié se développe en tige florifère. 

A l'aisselle de la seconde feuille naît un bourgeon 
qui continue Taxe en sympode. Ainsi le tubercule est 
formé par superposition des bourgeons bifoliaires avec 
une tige florifère, accom pagné d'une spathe (fig. 8c). 



\ 
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Cette même croissance de la tige Engler (26) Tindi- 
que dans les Araceae. 

Tandis que dans les « Potamogeton » étudiés par 
Sauvageau (68) le rhizome horizontal croît en sympo- 
dium dont Taxe principal dévié continue à croître en 
donnant à son tour des feuilles et des inflorescences. 
Ici aussi la première feuille du rhizome est stérile, tan- 
dis que la seconde est fertile, elle donne un bourgeon 
qui continue Taxe du rhizome en sympode. 

Quant à la ramification des tubercules si fréquente 
dans V Aponogeton distachyus et VOuvirandra fenes- 
tralis, cette question reste encore obscure. Dutailly 
voulait expliquer la ramification dans \ A. distachyus 
par bifurcation du sommet végétatif ou simplement par 
ramification latérale mais cet auteur n'a pas pu élu- 
cider cette question. 

Je ne pouvais non plus aborder Tétude de la ramifica- 
tion du tubercule faute de matériaux. 

On peut peut-être admettre que la première feuille 
qui reste ordinairement stérile, développe aussi un 
bourgeon axillaire qui donnera la ramification du tuber- 
cule — qui croîtra aussi en sympode. D'abord ces deux 
sympodes sont réunis par la base du tubercule, en dé- 
veloppant ses racines adventives seulement du côté 
libre comme on verra plus loin dans le tubercule de XOu- 
virandra fenestralis (fig. 22), plus haut les deux sym- 
podes deviennent tout à fait indépendants. Plus tard 
par la destruction du tubercule par sa base les deux 
sympodes s'isolent complètement. Si l'apparition des 
bourgeons axillaires se répète dans chaque sympode 
isolé on aura, comme j'ai cité déjà, une plante de TOwc^^- 
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randra fenestralis, constituée de Tensemble de 10 tu- 
bercules. 

J'ai noté l'apparition successive des feuilles dans 
V Ou\^irandra fenestralis ; les intervalles d'apparition 
sont les suivants : 

La première feuille le 12 novembre. La septième feuille le 16 décembre. 

» deuxième » 14 » » huitième » 19 » 

» troisième » 23 » » neuvième » 27 » 

» quatrième » 24 » » dixième » 28 » 

» cinquième » 28 o » onzième o) 14 janvier. 

» sixième » 29 » » douzième » 17 » 

L'intervalle de l'apparition des feuilles de la même 
paire est très court de 1 à 3 jours, tandis que l'inter- 
valle de l'apparition de la feuille de la paire suivante 
est beaucoup plus long de 4 à 17 jours. Ceci est com- 
préhensible : les deux feuilles d'un même bourgeon se 
succèdent immédiatement, tandis que le dévelop- 
pement d'un bourgeon axillaire qui naît à l'aisselle de 
la seconde feuille, prend beaucoup plus de temps. En 
même temps les axes principaux déviés, au lieu de se 
développer en inflorescence, sont restés rudimen- 
taires. 

Les feuilles des Aponogetonaceae sont plus souvent 
submergées, comme dans l'^l. fenestralis^ A. Berneri- 
anus et presque toutes les autres espèces, mais elles 
sont nageantes dans 1'-^. distachyus^ A, natans, A. 
Dinteri et A. leptostachyus. 

Les feuilles ont une gaine ouverte et courte, un pé- 
tiole plus ou moins long (excepté A, vallisnerioïdes qui 
a des feuilles sessiles) et un limbe d'une forme dif- 
férente suivant les espèces, linéaire, elliptique, quelque- 
fois arrondi à sa base, toujours entier. 
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En outre les feuilles des Aponogetonaceae possèdent 
ces formations curieuses qu'on appelle les squamules 
intravaginales , Dans VAponogeton distachyus el A. fe- 
nestralis ces squamules sont très développées, ce sont 
des écailles nombreuses réunies par leur base, souvent 
ramifiées irrégulièrement (v. fig. 8). Elles naissent plu- 
tôt sur la tige et forment un demi cercle entre la feuille 
et l'axe. D'autres formations ligulaires manquent dans 
ces plantes comme dans les Alismaceae, Butomaceae et 
Potamogetonaceae, tandis que dans les Scheuchzeria- 
ceae étudiés par Buchenau (5) à côté des squamules il y 
a des véritables ligules. Aussi dans T^. vallisnerioïdes ^ 
d'après Krause et Engler (42), il y a aussi une petite li- 
gule. 

Nous allons étudier ces squamules plus loin en dé- 
tail. Leur effet est sans doute de protéger les jeunes 
feuilles dans le bourgeon ; les cellules de ces squamu- 
les sont remplies ordinairement de graisse. 

Le limbe AeV Aponogetondistachyus (photographie III) 
est linéaire-oblong, à base arrondie, il peut atteindre 
jusqu'à 10-15 cm. de longueur et 5 cm. de largeur ; 
nageant, il est recouvert sur sa face supérieure par une 
mince couche de cire. La nervure médiane est saillante, 
il y a encore 3 à 4 nervures latérales parallèles réunies par 
de nombreuses nervures transversales. Le limbe reste 
enroulé (vernatio revolutiva) jusqu'au moment où il 
atteint la surface de l'eau, alors seulement il se déroule, 
il est alors dorsiventral. Le limbe est longuement pé- 
tiole ; le pétiole peut atteindre jusqu'à 40 cm. et même 
plus de longueur, lagaîne est courte et ouverte. 

Les feuilles AeXOuifirandra fenestralis sont submer- 







Phot: III. — Aponugetiin dislachyus^L. 1. -, une ieuille 
et des inQore 
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gées bilatérales, courtement pétiolées, un peu engainan- 
tes (v. photogr. I). Le limbe peut atteindre dans nos cul- 
tures jusqu'à 10-14*^" de lon- 
gueur et 3-4™, 5 de largeur ; 
il est très mince et fragile. 
Le nombre des nervures lon- 
gitudinales parallèles est 13 
■ ou 15 ; ces nervures sont plus 
saillantes que dans VA. dis- 
tachyus et elles sont aussi 
réunies par de nombreuses 
nervures transversales. 

La particularité intéressante 
de cette espèce est d'avoir ses 
feuilles perforées (photogra- 
phie IV). 

Ce fait était connu depuis 
longtemps, j'ai étudié le mé- 
canisme de cette perforation 
que j'exposerai plus loin. 

Les premières feuilles de 
IM. fenestralis qui appai'aîs- 
sent après le temps de repos 
du tubercule, restent non per- 
forées, elles atteignent 5-6''" 
de longueur et 0,8-1'''", 5 de 
largeur (v. photogr. II). 

Dans les feuilles suivantes 
les perforations sont locali- 
sées dans la partie médiane du limbe un peu irrégu- 
lièrement comme dans 1'^. Bernierianiis. 




Phot. IV. 

Apoiwgeton fenestralis, 
feuille perfori^e. 
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Enfin apparaissent les feuilles qui deviennent toutes 
perforées ; ce type reste dès lors constant. 11 faut ajou- 
ter que ces perforations ne sont pas originelles. Le 
limbe enroulé est encore entier. C'est seulement quand 
il se déroule et atteint 1,5''™ ou 2"^" de longueur que 
les perforations commencent à se dessiner comme 
dans le Monstera repens étudié par Trecul d'après Van 
Tieghem (78). 

Voici quelques observations sur la croissance des 
feuilles de \ Aponogeton fenestralis. 

En mesurant la longueur des limbes j'ai obtenu les 
valeurs suivantes de la croissance. 



I 



12 novembre. 
l'e feuille a 0,5 cm. 

2me ), — ,) 

3me )) — ), 

4me j) — )) 



23 nov. 


30 nov. 


8déc. 


12 déc. 


17 déc. 


24 déc. 




8 


8,5 


9 


9,5 


10,5 


0,5 


2,7 


6,8 


— 




9,5 




0,9 


1,7 


— 


4 


8,5 


— 


0,7 






— 


13.5 



II 



14 février. 

l«fe feuille a 7,3 cm. 
2°»e „ 6,7 

3n»c » 5,5 

4me „ \ 

5™e » — 



10 janv. 



11 



u 





15 fév. 


17 fév. 


20 fév. 


22 fév. 


23 fév. 


24 fév. 


m. 


7.4 


7.6 


8.5 


9 


9,1 


9.2 


» 


6,8 


7 


7,9 


8, 5 


8,6 


8.7 


») 


5,7 


6 


6,9 


7.6 


7,8 


8 


» 


1.1 


1.2 


1.8 


1,9 


2 


2,1 


» 




0,5 


0,8 


0.9 


1 


1.1 



25fëv. 

2,a 

8,9 
8,1 
2.2 
1,3 



On remarque dans ces mesures une régularité de 
la rapidité de croissance ; ainsi elle varie de 0,1-0,2^™ 
par jour. 

L'allongement du limbe se fait par le sommet, mais 
surtout par croissance intercalaire. 

A une feuille qui était d'un centimètre de longueur 
j'ai coupé l'extrémité du limbe ; la feuille continua de 
croître et son limbe a atteint finalement 6*"™ de Ion- 




Phot. V. — Âponogelon fenesiralis cultivé dan:) l'obscurilé. 
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gueur, elle était cependant toute perforée, sans avoir 
pourtant régénéré son sommet. 

En examinant et mesurant une perforation on constate 
que cette dernière s'augmente en longueur et en lar- 
geur, c'est donc aussi une preuve de croissance inter- 
calaire. 

La croissance se fait aussi activement sur les bords 
du limbe. J'ai découpé une bande étroite parallèlement 




Fig. 9. A. feneslralis: 1 II enrouleroenl du 
coupée sur la face iuférieure 



à la nervure principale, après quelques jours, par la 
croissance plus active surle bord, cette bande s'enroula 
sur ta face ventrale (fig. 9, I) ; du côté de la coupure 
quelques couches de cellules subériflées se sont for- 
mées pour cicatriser la blessure (iig. 9, II). 

La rapidité de la croissance augmente si on met la 
plante dans l'obscurité (voir plus haut. p. 22 exp. V). 

Une -plante de VA. feneslralis mise dans une caisse 
noire', où elle recevait la lumière par une fente, conti- 

' Voirpag. 23. 
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nua à développer de nouvelles feuilles. Ces feuilles 
étaient étiolées, leurs limbes ont atteint alors seulement 
4-5cra jç, longueur, tandis que leurs pétioles étaient de 
7-9*'°*. Les feuilles étaient toutes perforées (photogr. V). 
La plante est fixée par un fil de fer au fond d^un vase 
rempli d'eau. 

Les feuilles de VOui^irandra fenestralis sont négative- 
ment géotropiques. En effet si on fixe une plante 
renversée dans un vase, il se forme une courbure 
le long du pétiole et les feuilles se redressent (même 
photographie). 

En fixant, par deux fils, le limbe d'une feuille cou- 
pée sur une lamelle et en laissant son pétiole libre, il 
se forme alors une courbure dans le pétiole qui se 
relève. Cette courbure se fait dans la région tout près 
du limbe. La courbure se fait plus vite dans Tobscurité 
que dans la lumière. Si on fixe le limbe par sa face dor- 
sale ou ventrale, la courbure se manifeste également 
dans le pétiole. 

En fixant le pétiole et en laissant le limbe libre, la 
courbure ne se fait pas dans le limbe. 

Mais en laissant libre le limbe et la portion du pétiole 
où il passe dans le limbe, fixant le pétiole plus loin, 
la courbure se forme tout près de cette portion où le 
pétiole passe en limbe et le limbe se relève. 

Ces expériences montrent que la zone motrice de 
cette feuille est située au sommet du pétiole, tout près 
du limbe et qu'il n'y a pas de situation dorsale ou ven- 
trale préférée. Cette feuille est donc bilatérale, mais 
non dorsi-ventrale ou plagiotrope. C'est à quoi on pou- 
vait s'attendre d'une plante des eaux courantes. 



— 43 — 

En outre si on vient à couper le limbe dans une 
plante renversée en laissant le pétiole, la courbure 
s'effectue également, mais cette fois à la base du pé- 
tiole. Ceci montre que le limbe n'est pas nécessaire à 
la géoperception. 

Les feuilles de F^ . fenestralis sont positivement hélio- 
tropiques. Une plante dans une caisse noire à ouver- 
ture dirige le sommet de ses feuilles vers cette fente. 

On a vu que la feuille de 1/1 . fenestralis subit Taction de 
la lumière dans son allongement ; elle est sensiblement 
orientée par la lumière, si on établît un différentiel de 
luminosité. On voit donc que VA, fenestralis suit la loi 
du développement des feuilles aériennes, puisque la lu- 
mière a un effet accélérateur dans le développement du 
limbe et que l'obscurité allonge le pétiole. Dans ces 
conditions lorsque la plante est profondément submer- 
gée, elle pourra tendre vers la lumière par l'allonge- 
ment des pétioles. 



ANATOMIE 



Le tubercule. 



0ansri4. distachyus avant la formation du tubercule, 
rhypocotyle est tra- 



versé par un faisceau 
libéro-ligneux unique 
(fig. 10, I) qui se diri- 
ge vers la racine ter- 
minale ; latéralement 
ce faisceau reçoit celui 
du cotylédon, au-des- 
sous de la plumule ; ce 
faisceau se divise en 
donnant un anneau sur 
lequel naissent les ra- 
cines adventives (fig. 
10. II) et un faisceau 
central. Ce faisceau 
central se subdivise 
pour entrer dans les 
feuilles. C'est le pre- 




coupcloDgit 11 tuberculi. jeune, coup 
Iraaav., III sortie des racines ad. du 
tubercule, coup, tr.insv. 



mier entre-nœud qui se forme. 

L'hypocotyle est formé de grandes cellules disposées 
en rangées et très riches en protoplasma ; peu à peu 



ces cellules se remplissent de grains d'amidon. Nous 
avons déjà parlé plus haut de la transformatiori de l'hy- 
pocotyle en tubercule et nous avons vu que par un 
phellogène développé à la périphérie du tubercule, le 
cotylédon et la racine principale déjà désorganisés sont 
désarticulés. 

Si on fait une section transversale au-dessous du 
bourgeon du tubercule âgé qui est un rhizome vertical 
(fîg. 10, III) on voit au centre de nombreux faisceaux 
qui se dirigent dans les bourgeons et plus à la périphé- 
rie il y a un réseau radicifère qui forme un anneau sur 
lequel naissent les racines adventives. Ainsi la jonction 
des racines adventives avec les faisceaux caulinaires 
les plus voisins s'effectue par l'intermédiaire de petits 
cordons iibéroligneux enchevêtrés. Nous trouvons la 
même disposition des faisceaux dans VAtisma Plan- 
tage, dans le Sagittaria sagittœfoUa (Mangin (49), dans 
le Calla palustris étudié par Van Tieghem (78). 

Ainsi que nous l'avons déjà dit plus haut le paren- 
chyme du tubercule est formé de grandes cellules rem- 
plies de grains d'amidon. Ce parenchyme est traversé 
par de nombreux faisceaux 
libéro-iigneux. 

Chaque faisceau est com- 
posé de plusieurs éléments 
du bois, qui sont les hy- 
drocytes spirales et annelés 
quelquefois au nombre de 
7 ou 8 ou plus, et du liber ^ 's- i*- -^- ^• 

' ., , Faisceau du tubercule. 

avec ses tubes criblés et les 

cellules annexes (fig. II). La croissance du tubercule 




que nous avons déjà étudiée se fait en un sympodlum 

,. -' V'-p (v. (îg. 8) par quoi il diffère 

/^''''''"'' J ■ de celui de MAlisma plan- 

■'^ i:, \it' \ \ La structure du tubercule 

' "V - \ de X A . fencstralis ne diffère 

'■-■ -■' ""^i^ ., _ -"^ ■■ que très peu de celle de VA. 

'-'■' ., \., T ■ vl distachyus. Au-dessous du 

^■- "■ *,.-, .„' .' •■ point végétatif il y a 

^v, ■• '^- \ ; aussi au centre plusieurs 

"^;-/ faisceaux isolés qui se diri- 

'—-■ gent vers les feuilles tandis 

Fiff. 12. A. fenest.. Tubercule, i . i i ■ i, - ■ i 

^ ' ^ que plus a la périphérie les 

coup, transv. T r r r ^ 

anastomoses des faisceaux 
caulinaires avec ceux qui se dirigent dans les racines 
adventives (fig. 12). 




lu du tubercule. 



Chaque faisceau est constitué par plusieurs élé- 
ments ligneux qui sont des hydrocytes spirales, il y en 
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a jusqu'à 10. les éléments libériens sont en dehors ; le 
tout est entouré par de petites cellules du parenchyme 
(gaine) sans amidon, enfin viennent de grandes cellules 
remplies de grands grains d'amidon (fig, 13). 

L'autre figure (14, I), montre un faisceau libéro-li- 
gneux en voie de bifurcation, les éléments ligneux et 
libériens tendent à se doubler. 




Sur le bord du tubercule il y a un phellogène qui pro- 
duit plusieurs couches de cellules subériilées et qui 
sont remplies d'huile ou de graisse. 

Au moyen de ce phellogène (fig. 14, II) le tubercule 
se débarrasse des anciennes feuilles et des racines ad- 
ventives qui tombent en pourriture. 

Dans la partie où le tubercule a subi une ramification 
il n'y 3 qu'un demi-cercle des racines adventives faute 
de place (v. fig. 12) mais plus haut le cercle est com- 
plètement reconstitué. 



La racine terminale. 

Dans r^. distachyus la racine terminale apparaît de 
bonne heure ; l'embryon étant encore dans le fruit, 
cette racine fait déjà une proéminence bien marquée 
(v. fig. I, VI). Son origine peut être considérée comme 
exogène parce que cette racine est en prolongement 
direct avec Thypocotyle. L'épiderme de l'hypocotyle 
suit son allongement en se multipliant comme dans le 
5rtg/Horirt étudié par Schaffner (70) ct\e Zannichelliapar 




Fig. 15. A. d.: 



e lerminale, coup. long. 



Campbel (12) et forme une coiffe à son sommet. Sur la 
coupe longitudinale de la racine terminale on peut voir 
trois régions distinctes: l'ie cylindre central, 2' l'écorce 
et 3" l'épiderme qui est en continuation directe avec 
celle de l'hypocotyle et qui se divise pour former une 
coiffe à son sommet (fig. 15). 

Sur la section transversale on peut voir le cylindre 
central qui est très étroit comprenant deux hydrocytes 



spirales, très peu d'éléments libériens et de grandes 
cellules de péricycle. 

L'écorce interne commence par un endoderme plissé, 
après lequel viennent six couches de cellules dispo- 




Fig. 16. A. d.; I Racine terioinale, coup, transv., II Poils absorbants 
de la base de la racioe, III Phellogène â la bas» de la racine, IV Phel- 
logène subérifié autour de son faisceau, 

sées en séries radiales, laissant de petits méats entre 
elles ; l'écorce externe est composée de grandes cel- 
lules sans méats à six couches des cellules. La dernière 
couche d'écorce est formée par de grandes cellules 
formant une sorte de gaîne (fig. 16, 1). L'épiderme 
s'exfolie peu à peu, mais ses cellules, qui entourent la 
base de la racine, se prolongent en poils absorbants 
(fig. 16, II). L'extrémité de la racine est sans poils. La 



racine terminale n'est pas durable, elle se dessèche très 
vite et se sépare de l'hypocotyle transformé en tu- 
bercule par un phellogène qui passe par sa base (fig. 16, 
III). 11 y a même subérification des cellules autour 
du faisceau qui se dirige dans la racine terminale 
(fig. 16, IV). 



La racine adventive. 

Les racines adventives des Aponogetonaceae sont 
d'origine endogène. 

Dans la plantule de VA. distachyus les racines naissent 
au-dessous de la plumule et doivent 
percer les tissus de l'hypocotyle. 

Dans les tubercules de XA.dista- 
chyus et de I'^ . fenestralis, les raci- 
nes naissent, comme nous l'avons 
déjà dit sur un réseau radicifère 
résultat de l'anastomose des fai- 
sceaux caulinaires avec ceux qui se 
dirigent dans les racines. Les ra- 
cines percent les tissus du tuber- 
cule et aussi la gaine des feuilles 
(fig. 17). Il y a un certain rap- 
port entre les feuilles et les ra- 

en p«rciiii[ m eaine 

d..«i. <:'"<"'■ 

Devant la racine, à mesure 
qu'elle croît, il se forme une petite cavité ; cette cavité 
est beaucoupplus grande dans VA. fenestralis (fig. 18, 1) 
que dans VA. dislach^us. Les cellules de l'épiderme et 




de la coiffe sécrètent, sans doute, un liquide diastasique 
qui attaque peu à peu les cellules que la racine ren- 
contre dans son passage; celles-ci ont leur membrane 
transformée en mucilage, elles se décollent (fig. 18, II), 




''ïg. tS. Â. fenesl.; I jeune racine nd\ entourée par la cavité digeslive. 
II digeslioD des cellules du tubercule III rouche des cellule" Hltaqni-cs 
déjà 



Se désorganisant complètement, laissant sortir la ra- 
cine (fig. 18, 111). La racine croît par trois groupes de 
«iellules initiales bien distincts sur la coupe longitu- 
tlinale. 

La fig. 19. I dans IVl, distachyus et la fig. 19, II 
dans A , fenestralis nous montrent ces tiois histogènes 
qui donnent l°le cylindre central, 2° Técorce et 3° l'i'pi- 
derme avec la coiffe qui s'exfolie peu à peu. 

Le cylindre central A&X A.(UstavhyuH^?,\, très étroit, il 
développe d'abord un hydrocyte central (fig. 20, P, plus 
tard il y en a 3 ou 4 ; les éléments libériens sont peu 
nombreux; le péricycle est à grandes cellules llig. 
20. II). 

L'écorce, dont la dernière assise, l'endoderme, est 



plissé, est composée de dix couches de cellules dispo- 
sées en séries radiales laissant de grands méats entre= 
elles dans la partie médiane de l'écorce. A la périphérie^ 



Fig, 19. Â. distaehyi 




fenestralis, 



Técorce est formée de cellules plus petites, serrées entre 
elles ; la couche externe comprend de grandes cellules 
— c'est cette couche qui devient l'assise pilifère et 



donne de longs poils absorbants sur la zone de la 
croissance maxima. Les cellules épidermiques s'exfo- 
lient complètement. 

Le cylindre central dans VA. fenestralis est beaucoup 




Fig. 20, A. d.; I jeune 



plus large; les éléments ligneux, hydrocytes spirales 
sont disposés en trois groupes réunis par de grands 
hydrocytes centraux (fig. 21, I) ils sont au nombre de 
8 à 15 ; les éléments libériens sont disposés aussi en 
trois groupes ; le tout est entouré par les grandes cel- 
lules du péricycle. 

Dans la jeune racine de VA. fenestralis j'ai pu suivre 
le développement successif d'un hydrocyte central; 
d'abord les cellules sont petites (fig. 21, II a), riches en 



protoplasma, avec un gros noyau, ensuite elles s'allon- 
gent [ù], leur contenu protoplasmique se vacuolise, 
leur noyau grossit aussi et se désorganise (c) et seule- 
ment après apparaissent les épaississements spirales. 




L'écorce, comme dans VA. distachyus, est composée de 
9 à 14 assises de cellules, dont la plus interne est 
l'endoderme à points de Caspari. Les assises internes 
de l'écorce laissent de petits méats entre elles qui gros- 
sissent peu à peu (lig. 22, l-ll] tandis qu'à la péri- 
phérie les trois couches de cellules plus petites sont 
très serrées entre elles. La couche externe est com- 
posée de grandes cellules remplies de gniisse ou d'huile, 
elles ont un gros noyau (llg. 22, I] et leur membrane 



devient cutinisée plus tard. Cette assise devient pilitère, 
c'est-à-dire elle donne naissance aux poils absorbants 
unicelliilaires. Ces poils sont longs, visibles à l'œil nu, 
plus souvent simples, mais quelquefois ramifiés en 




Fig, 22. A. f., I j. 



forme de poils crampons surtout du côté de la racine 
qui est au contact avec le tubercule (v. fig. 7). L'épi- 
derme et la coiffe s'exfolient continuellement à mesure 
que la racine s'allonge. 

En outre j'ai constaté dans les racines deVAponogeion 
distachyus etdel'A. /enestr/ilis l'existence de cellules sé- 
crétrices à tannin. Ces cellules à tannin sont isolées et 
disposées assez régulièrement ; il y en a quelques- 
unes dans le péricycle {fig, 21, 1), dans l'avant-dernière 
assise de l'écorce interne et au-dessous de l'assise pili- 
fère (fig. 23, I, II). Ce sont des cellules courtes ou al- 
longées, isolées ou quelquefois réunies en (île, leur mem- 
brane est fortement épaissie. Dans VA. fenestralis elles 
sont plus nombreuses. 



Dans i'écorce externe des racines âgées d'Aponoge- 
tonaceae il se forme de grandes lacunes à air, par 




Fig. 23. A. [.; I II Dietribuliou des cellule 
sur les coupes trans. et l 



l'écartement des cellules et par réunion de plusieurs 
méats superposés. 

Cette même disposition nous la retrouvons dans les 
racines des Scheuchzeriaceae d'après Buchenau (7), 
Juncaceae (Buchenau) (8) et des Araceae étudiés par 
Engler (27). 



La feuille. 

La première feuille dei'^. distachyus c'est le cotylé- 
don. Sa structure est bien simple : il est constitué de 
grandes cellules polyédriques sans méats (fig. 24, I) 
remplies de grains d'amidon. Le cotylédon est traversé 
par un faisceau libéroligneux central. Ce faisceau com- 
prend — 12 hydrocytes spirales et plusieurs tubes cri- 
blés avec des cellules annexes (fig. 24, II). A sa base le 
cotylédon se prolonge en une gaine qui entoure le 
bourgeon (plumule) ; en outre il y a deux écailles 
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plurîcellulaires, squamules intravaginales, à deux cou- 
ches de cellules en épaisseur. 

I 




Fig. 24. A. disL; i Cotylédon avec sa gaini 
II faisceau de cotjlédon 





g =1 



Fig, 25. A. d..- I plumiile. coupe longit,, Il gaine d'une fli. 

Les feuilles apparaissent dans le bourgeon comme 
de petits mamelons (fig. 25, 1) constitués par de grandes 
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cellules, qui sont entourées par Tépiderme en conti- 
nuation directe avec celui de l'axe qui porte ces feuilles 
(fig. 26, I). La première feuille de r^. distacht/us déve- 
loppe sa gaîne ; son sommet croit sans jamais différen- 
cier un limbe, on peut la considérer comme coléoptile^ 




Fig. 26. A. d.; I origine d'une feuille, coup, long., 
Il pétiole jeune, III jeune limbe, c. t. 



cette feuille possède une nervure médiane, puis l'écorce, 
qui devient plus tard lacuneuse et l'épiderme. Dans les 
jeunes feuilles suivantes la gaîne se prolonge en deux 
couchesde cellules (fig. 25, II); le pétiole formé d'abord 
par de grandes cellules qui par des cloisons radiales 
forment plusieurs groupes de cellules ; ces dernières 



s'écartent et forment de nombreuses lacunes à air 
(fig.26,II); le petit limbe dans la fig. 26, III commence 
à s'enrouler montrant dans le mésophylle des grandes 
cellules qui formeront le parenchyme lacuneux ; les 
faisceaux ne sont pas encore différenciés (fig. 26, III). 
Dans le jeune pétiole les faisceaux sont marqués par 
des groupes de petites cellules mais il y a très peu 




iquamule d 



I fenestral * 



de différenciation : un hydrocyte, quelques éléments 
libériens autour et 3 ou 8 laticifères qui se distinguent 
déjà facilement (fig. 26, II}. 

Dans r^. distavhyus chaque feuille est accompagnée 
des sguamules intravagcnales .Dana les premières feuilles 
après ta germination ce sont deux petites écailles com- 
posées de 2-3 couches des cellules en épaisseur (fig. 
25, ï. II, sç.) disposées aux deux angles internes de 
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la gaîne. Ces squamules naissent entre la feuille et 
Taxe qui la porte et croissent par une zone basilaire 
et par intercalation, ayant à sa base quelquefois 3 
couches des cellules (fig. 28, I, II). Plus tard, dans le 
tubercule de VA, distachyus, faisant une section trans- 
versale à travers son bourgeon, nous retrouvons ces 
squamules beaucoup plus développées. Commençant 




Fig. 28. A. d,; I squamule, coup, long., TI squamule, coup, trans., 
A. f.; III l'extrémité d'une squamule, IV cellule à tannin 

dans une squamule. 



par une zone continue demi-circulaire du côté vaginal 
d'une feuille (fig. 27, 1), ces squamules se ramifient 
plusieurs fois et forment un système assez compliqué 
autourdesjeunes feuilles et des inflorescences. La figure 
suivante (fig. 27, II) montre bien cette disposition. Ces 
squamules sont très abondantes dans VA. distachyus 
et aussi bien a^^ AdiXi'^V A, fenestralis. Ici aussi une 
squamule commence par une seule base plus haut elle 
se ramifie plusieurs fois (fig. 27, III). Ses cellules sont 
remplies d'huile et très allongées (fig. 28, III). Il y a 
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parfois des cellules à tannin, surtout dans les squa- 
mules d'^. fenestralis (fîg. 28, IV). 

Les squamules persistent longtemps à la base des 
feuilles ; leur rôle, comme nous Tavons dit, est proba- 
blement de protéger les jeunes feuilles dans le bour- 
geon. Nous retrouvons les mêmes squamules dans toutes 
les familles du groupe des Helobiae. Leur forme varie 
suivant la famille, par exemple dans V Alisma Plantago 
les squamules ont une assise de cellules en épaisseur ; 
les squamules des Butomaceae, d'après Buchenau (5) 
ont aussi une seule couche de cellules. Les squamules 
des Scheuchzeriaceae ont aussi une autre forme, elles 
sont plus petites à 6-12 cellules à la base et irréguliè- 
rement divisées (Buchenau 5), en outre il y a ici une 
véritable ligule qui manque dans les Aponogetonaceae. 
Les squamules ne se trouvent jamais dans les Araceae 
(d'après Engler 26). 

Une feuille adulte deT^l, distachyus a son limbe dorsi- 
ventral et nageant. Son épiderme supérieur est cutinisé 
et couvert d'une mince couche de cire. Les stomates y 
sont bien développés ; ils sont constitués par deux 
cellules stomatiques dont le bec est un peu cuti- 
nisé. Les cellules stomatiques sont entourées par 5 à 8 
cellules annexes (fig. 29, I, II, III, IV) qui ne sont, 
d'après Krause (42, p. 4), qu'au nombre de deux, ce 
qui est manifestement inexact. En faisant une section 
transversale équatoriale (fig. 29, V) on voit les deux 
cellules stomatiques avec leurs deux becs très fins (b) ; 
le contact de ces cellules stomatiques se fait seule- 
ment par leurs becs, il suffit de la moindre variation de 
turgescence pour produire l'ouverture des stomates. Ceci 
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est naturel, parce que ce sont des feuilles nageantes. 
Sous les cellules stomatiques il y a toujours une cham- 
bre sous-stomatique. Une section transversale longitu- 
dinale d'une cellule de bordure (fîg. 29, VI) montr 
deux sacs terminaux polaires qui entourent Tostiole,. 
l'autre section analogue montre les deux sacs polaire 




Fig. 29. A. d.; I-IV stomales en face, V en profil, 
coup, transv. équatoriale, VI VII coupe long, d'une cellule de bordure. 



réunis déjà par un large canal (fig. 29, VII). Les sto- 
mates ne se trouvent que sur la face supérieure tandis 
qu'ils manquent sur la face inférieure. Dans les jeunes 
feuilles de VA. distachyus il y a quelques stomates sur 
la face inférieure et sur le pétiole. 

Sous l'épiderme supérieur il y a deux couches de cel- 
lules palissadiques remplies de grains de chlorophylle 
(fig. 30, II). 

La nervure médiane du limbe est formée de trois 
faisceaux libéroligneux, entourés par de grandes lacu- 
nes ; à la périphérie plusieurs petits faisceaux et 2-3 
couches de petites cellules, serrées entre elles, donnent 



— 63 - 

une rigidité à cette partie de la feuille (fig. 30, I}. 
Chaque faisceau est accompagné d'une lacune près, de 
laquelle il y a 2-3 hydrocytes spirales; au-dessous se 
trouvent ([uelques tubes criblés et cellules annexes, 
après vient le parenchyme lacuneux. Autour de chaque 




couches pallisadL<{ues, 



faisceau il y a quelques cellules laticifères, 6 ou plus, 
dont le contenu est facilement soluble dans l'alcool ; 
c'est pourquoi on peut difïicilement les reconnaître sur 
la section transversale, comme nous l'indique la lig.31,1. 
Dans les jeunes feuilles les laticifères sont mieux mar- 
qués (voir fig. 96, II) ; nous allons les étudier plus loin. 
Les lacunes à air, d'origine schizogène, sont séparées 



par des diaphragmes de petites cellules à une seule 
couche, laissant encore des petits méats entre elles 
(fig. 31, II). Ce fait a été signalé par Krause et Engler 
(42, p. 4). VanTieghem (78), en étudiant les feuilles des 
Araceae, prétend que les diaphragmes ou les planchers 
des petites cellules vertes qui séparent les lacunes 




Fig. 31. 1 A. (£.,- faisceau du limbe, c. t.,lldiapliragme. 



jouent un rôle dans la respiration de la feuille en 
épurant l'air des lacunes. 

L'épaisseur du limhe entre les nervures transversales 
est de 9 assises de cellules. 

. Le pétiole de 1.4. dc'stac/ie/us est parcouru par tro'is 
faisceaux centraux et plusieurs faisceaux périphériques ; 
il est aussi caractérisé par un grand développement des 
lacunes, comme dans toutes les plantes aquatiques 
(fig. 32). 

La structure anatomique des feuilles de l'A. feneslralia 
diffère de celle de r.,4, dis lac ht/ us par le fait que sesfeuil- 




Fig. 33. A. fenest.; 1 limbe jeune. Il limbe adulte. 
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les sont submergées et bilatérales. Dans le limbe et le 
pétiole il y a bien des lacunes, mais elles sont beaucoup 
moins grandes. 

La vernation des feuilles dans le bourgeon est révo- 
lutive comme dans ÏA. distachyus (fig. 33, I). 

La nervure principale du limbe de \ A, fenestralis est 
aussi composée de trois grands faisceaux entourés par 
un parenchyme à petites lacunes, à la périphérie se trou- 
vent encore quelques faisceaux plus petits (fig. 33, II). 

Chaque faisceau est toujours accompagné d'une la- 
cune plus petite que celle de r.4. distachyus ; il y a" 3 
hydrocytes spirales et quelques éléments libériens, 
ensuite vient le parenchyme lacuneux qui aboutit à un 
cercle de laliciferes à contenu insoluble dans ralcool ; 
le tout est entouré par une sorte d'endoderme amyli- 
fère (fig. 34). 

Le limbe entre les nervures secondaires s'amincit 
progressivement jusqu'à 4 cellules en épaisseur, deux 
épidermes et deux couches de mésophylle en forme de 
palissades, cellules très serrées entre elles et sans méats. 
Cette disposition se trouve dans une jeune feuille qui 
sera plus tard perforée (fig. 35, I). Tandis que dans une 
feuille adulte, non perforée, dans un prophylle, ces cel- 
lules du mésophylle prennent une dimension considé- 
rable (fig. 35, II). Sur les bords du limbe l'épaisseur di- 
minue et les deux épidermes se raccordent (fig. 35, III). 

Les espaces intercellulaires sont bien marqués aussi 
dans r.4. fenestralis^ ils se trouvent au bord du limbe 
au-dessus et au-dessous des faisceaux de la nervure 
médiane (fig. 36, I). On peut facilement constater leur 
existence sur la section transversale, mais ils sont plus 




Fig. 34. A. f.: faisceau du limbe. 




Fig. 35. A. f.; 1 limbe entre la nervure d'une fli. jeune, 
II d'une fll. adulte non perforée, III le bord du limbe. 



grands dans le sens longitudinal ; ce sont des lacunes 
séparées par des diaphragmes de petites cellules à 
une seule couche (fig. 36, II). L'existence de ces lacunes 
danslelimhedeV A . /"eneslralia ne cadre pas avec ce que 
dit Goebel dans son ouvrage P/lanzenbiologische Schil- 
derungen (p. 319). M. Goebel affirme que dans YOuviran- 




e du limbe sur la coup. I 
a coup. long. 



(Ira fenestralis les espaces intercellulaires sont presque 
invisibles et que ce sont les perforations qui les rem- 
placent au point de vue d'une meilleure aération, nous 
venons de voir que ce n'est pas le cas. 

Une feuille adulte perforée (fig. 33, II) a des espaces 
intercellulaires encore plus développés qu'un prophylle 
non perforé (fig. 37). 

Dans les pétioles del'--!. /èrte«îrrt/is nous pouvons sui- 
vre le développement des lacunes à air d'origine schi- 



zogène, en prenant ces pétioles dans les difl'érents 
âges. 

Dans le jeune pétiole les cellules du parenchyme 
grossissent énormément, sans laisser des méats entre 
elles, ensuite commence l'écartement et en même temps 
cescellules sedivisent en diagonale. Le faisceau central 
montre quelques hydrocytes spirales avec très peu 




Fig. 37. A. f; limbo adulle d'un prophylle. 

d'éléments libériens, entourés de cellules serrées. 
Quatre ou cinq laticifères accompagnent déjà chaque 
faisceau (fîg. 38, 1). Dans un stade plus avancé Técar- 
tement des cellules du parenchyme a produit déjà des 
espaces intercellulaires (1), Autour du faisceau, le nom- 
bre des laticifères (gai.) ou gaiactocytes a augmenté 
jusqu'à dix (fig. 38, II). 

Dans le pétiole adulte il se forme enfin un paren- 
chyme aérifère ressemblant à celui bien connu de 
YAcorus Calamus. La figure 39 nous montre cette dis- 




Fig. 3S. A. f.; I jeune pétiole, origine des méats, 
II pétiole, fonnation des lacunes. 
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position. Dans la partie médiane du pétiole il y a trois 
grands faisceaux entourés par une gaine des galacto- 
cytes. Les faisceaux périphériques se distinguent aussi 
par ses laticifères. Les cellules de périphérie sont très 
grandes et serrées entre elles ; le tout est entouré par 
des petites cellules épidermiques. 




Fig. 39. A. f.; pétiole adulte. 

Une plaotedel"j4. fenestrnli'scuh'ivèedans l'obscurité 
(photographie V), par suite de l'allongement exagéré 
du pétiole, montre une diminution de volume de celui- 
ci et une réduction des lacunes. 

En faisant une section transversale de ce pétiole on 
voit que ces lacunes sont localisées plutôt du côté de 
la face supérieure (fig. 40). 

Ijesgrainsde chlorophylle dans les feuilles de l\4./ê«e«- 
tralis se trouvent surtout dans les cellules sous-épider- 



miques au-dessus des faisceaux ; ils sont moins nom- 
breux au-dessous des faisceaux. 

Entre les nervures, dans les parties non perforées 
où ïe limbe est formé de quatre couches des cellules, 
les grains de chlorophylle sont dans toutes les cellules. 

Les jeunes feuilles de 1'^. fenestralis sont ordinaire- 
ment roses. Cette coloration provient d'un pigment 
rouge, anthocyane, qui se trouve dans le suc cellulaire 
de toutes les cellules du parenchyme. Probablement 




Fig. 40. A. f.; péliole d'une fll. qui 



ce pigment sert à protéger les grains de chlorophylle 
contre la lumière trop intense. 

Aussi suppose-t-on que ce pigment rouge peut trans- 
former la lumière en chaleur. 

En effet, j'ai remarqué qu'en hiver les jeunes feuilles 
étaient beaucoup plus roses qu'en été. 

A mesure que la feuille croit, l'anthocyane diminue et 
disparaît presque complètement dans les feuilles 



Le système laticifère. 

Nous avons constaté plus haut l'existence des latici- 
feres dans les Aponogetonaceae ; ce fait, à notre con- 
naissance, n"a été signalé par personne jusqu'à présent. 

Pourtant le système laticifère est très bien marqué 
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^ig- 41- A. f.; I Distribution des laticîfi'Tes dans le limbe, Il laticifèreB. 



dans ces plantes et il est facile de le mettre en évi- 
dence. 

En prenant une Jeune feuille de V Ouvirandra fenestra- 
lis, qui se prête le mieux pour cette démonstration par 
U minceur de son limbe, on la traite par Teau de Javelle 
pour dissoudre le protoplasma ; après avoir lavé dans 
J'eau on la met sur une lame et on y verse quelques 
gouttes d'acide sulfurique concentré ; le contenu des 
cellules laticifères se colore alors en rouge et se mon- 
tre tellement nettement qu'on peut suivre la marche et 
la distribution des laticifères dans le limbe. 



On voit que les laticifères (fig. 41, I) accompagnent 
chaque faisceau longitudinal et transversal, disposés en 
files presque continues, ils constituent un véritable 
réseau, dont les mailles deviennent plus tard perfo- 
rées dans 1^4. fenestralis (fig. 42). 

En prenant un grossissement plus fort on voit que les 
laticifères, dont la longueur varie entre 0,5 — 1,6°", 
glissent entre elles sans anastomoses. Les laticifères 
transversaux viennent appliquer leur extrémité sur 




i. f A X but on dcB l-il c fères dans le 1 mbe perforé. 



UD laticifère longitudinal comme l'indique la figure 
41, II. 

Voyons à présent la répartition des laticifères dans 
tous les organes des Aponogetonaceae. 

Dans les racines adventives de \A. fenestralis et de 
\A. distachyus nous trouvons des laticifères à tannin 
comme dans certains Araceae (Van Tieghem 78). 

La distribution de ces laticifères à tannin est assez 
régulière, ils se trouvent dans lepéricycle, dansl'écorce 
interne — deuxième couche au-dessus de l'endoderme 
et dans l'écorce externe au-dessous de l'assise pilifère 
(V. fig. 23). 



Ce sont des cellules isolées courtes à membrane 
épaissie (fig. 43, I), tantôt elles sont allongées et dispo- 
sées en file (fig. 43, II). Leur noyau n'est pas toujours 
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Fif^. 43. A. f.; I II cellules à tannin dans la racine ad., 
III jeunes laiicifères d'uo faisceau qui se dirige dans la feuille. 



Facile à voir ; elles sont vivement colorées en rouge 
très foncé par laSafranine et en bleu par bleu d'aniline. 




Fig. kk. A. f: l\\\\\ liiticifèresdans le limbe imperForé et perforé 
eur les conp. trans,. IV lacitifères autour d'un faisceau d'un prophylle. 



Les cellules à tannin sont plus nombreuses dans 1'.^. 
fenestralis (fig. 23 et 45) (\\iGà2.n%\A. distavhyus. 
J'ai trouvé les cellules à tannin dans les squamules 



intravaginales de VA. fenestralis (fig. 28, IV) et aussi 
dans la gatne des feuilles, dans les deux plantes. 

Dans le tubercule les laticifères n'existent pas, en 
tout cas je ne les ai pas remarqués. Quelquefois dans 
le faisceau qui se dirige dans une feuille, on peut consta- 
ter quelques cellules réunies à la file. Elles sont plus 
larges que les cellules voisines ; probablement ce sont 




V\%. 45. A. /*.,- I-IIt jeanes lalicifèrcs. 



de jeunes laticifères (fig. 43, III). J'aî observé ce fait 
dans XA. fenestralis. 

Les véritables laticifères commencent à se différen- 
cier d'abord dans le pétiole, ensuite dans le limbe d'une 
feuille. 

Une jeune feuille non perforée de 1'^. fenestrali 
encore enroulée montre clairement ses laticifères (fi/ 
44, I). Plus loin elle se déroule et se perfore, tanc 
que les laticifères forment une sorte de gafne protf 
trice autour de chaque article séparé (fig. 44. Il, I 
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Dans une feuille adulte non perforée les iaticifères sont 
aussi nombreux (fig. 44, IV) que dans une feuille adulte 
perforée. 

Dans r-4. fenestralis le jeune laticifère est une cel- 
lule isolée avec un gros noyau, à contour très net, avec 
le protoplasme très dense (fig. 45, I), Peu à peu cette 
cellule s'allonge, son noyau grossit, son nucléole est 
aussi très grand (fig. 45, II). Plus tard le noyau du lati- 
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Fig kè A f \ IdticiFires formant une gainn nuinur du jeui 
II iaticifère juxtaposé à un hydrocyle. 



cifère se désorganise, la substance chromatique est re- 
jetée à la périphérie de la cavité nucléaire, son nu- 
cléole se distingue par son grand volume (fig. 45, III). 
La membrane de ces Iaticifères est très mince. Le 
contenu des Iaticifères dans r-4. fenestralis est opaque, 
granuleux, insoluble dans l'alcool et dans l'éther, solu- 
ble partiellement dans le chloroforme. L'acide sulfu- 
rique concentré ies colore en rouge. Ces deux réactions 
font supposer l'existence d'une substance voisine du 
caoutchouc. 
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La safranine ne les colore pas en rouge, mais les dé- 
tache [en jaune brun. La fuchsine-vert d'iode laisse 
aussi les cellules laticifères teintes en jaune. 

Le nombre des laticifères autour des faisceaux varie 
de 3 à 10 suivant la grandeur et l'importance d'un fai- 
sceau. 

Ils forment une sorte de gaine autour du faisceau 
(fig, 46, I) quelquefois ils sont juxtaposésà unhydrocyte 



Fig. 47. 




I daas la jeune limbe, II a 



r du faisceau 



Spirale (fig. 46, II). Ils glissent l'un à côté de l'autre 
entre les cellules du parenchyme, en se terminant en 
cul-de-sac. Les laticifères ne s'anastomosent pas mais 
ils viennent s'aboucher par leurs extrémités, ou bien 
ils appliquent leur extrémité sur un laticifère longitu- 
dinal. 

Les laticifères de VA. distachyus diffèrent par le fait 
que le contenu desescellules est très facilement soluble 
dans l'alcool. Au premier abord il semble que 1'.^. 
distachyus n'ait pas de laticifères. Ensuite on les dé- 
couvre même sur les sections transversales par leur 



ïTCiembrane un peu plus épaisse et quelques résidus 
«■^sineuxqui restent dans leurs cellules. Ce sont pro- 
t»ablement des laticifères à contenu qui s'approche de 
l^Iiuile, ou des laticifères oléifères. 

Dans les jeunes feuilles AeV A. distackyus les laticifères 




Fig. 48. A. d.: I-V jeunes l.iticîft 



Sont mieux marqués (fig. 47, 1) ils sont disposés autour 
de chaque faisceau au nombre de 4-9 (fig. 47, II). 

En prenant des sections longitudinales d'une feuille 
dans le bourgeon, on voit ces cellules laticifères ca- 
ractérisées par leur noyau très grand (fig. 48, I). Elles 
sont longues et viennent appliquer leurs extrémités 
bout à bout (fig. 48, 11) ou elles glissent dans les méats 
formés entre les cellules du parenchyme (fig. 48, III, 
IV, V). 
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Dans une feuille adulte les laticifères sont larges et 
leur noyau énorme, en voie de désorganisation, per- 
siste encore (fig. 49, I). 

A part les pétioles et les limbes nous trouvons les 
laticifères, comme nous verrons plus loin, dans les pé- 
doncules floraux, dans les axes des épis, dans la spathe 
(fig. 60) et dans les bractées des fleurs (fig. 49, II). Ils 
sont beaucoup moins nombreux dans ces organes. • 

Il est possible que les Aponogetonaceae développent 




Fig. 49. A. d.; I laticifère adulte, II dans la trachée. 



le système laticifère surtout pour protéger leurs 
feuilles. 

Les feuilles de V Aponogeton fenestralis étant si fra- 
giles et perdant le parenchyme entre les nervures, elles 
pourraient être la proie des animaux aquatiques ou des 
bactéries. 

Les feuilles des autres espèces submergées quoique 
non perforées, mais extrêmement minces, ont leurs 
nervures transversales très nombreuses et très rap- 
prochées et par conséquent le système laticifère aug- 
menté, par exemple, dans \A, Heudelotii, Les feuilles 
nageantes sont déjà protégées par leur cuticule, mais 
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alors le contenu de leurs laticifères est modifié par 
exemple dans VA. distachyus. 

L'existence des cellules laticifères dans les Apono- 
getonaceae les rapproche de la famille des Araceae, 
dans laquelle les laticifères accompagnent aussi les fai- 
sceaux. Mais les Araceae ont à côté des laticifères, 
des canaux sécréteurs qui manquent totalement dans 
les Aponogetonaceae (voir pour les Araceae Van Tieg- 
hem(78)et Engler26). 

D'autre part les Aponogetonaceae font le passage vers 
les Alismaceae et les Butomaceae, c'est-à-dire en réu- 
nissant ces derniers avec les Araceae par le fait que les 
Alismaceae et les Butomaceae possèdent aussi les ca- 
naux sécréteurs, d'origine schizogène, étudiés par Unger 
(75), par Van Tieghem (76) et Buchenau (7). Ces canaux, 
indépendants des faisceaux, sont disposés au-dessous 
de Tépiderme du pétiole et du limbe. 

Les autres familles voisines des Aponogetonaceae 
n'ont jamais ni de laticifères, ni de canaux sécréteurs. 

Dans les Potamogetonaceae la même place qui est 
occupée dans les Alismaceae par un canal sécréteur, 
est transformée ici en un groupe de fibres très minces 
provenant d'une seule cellule. 



La perforation des feuilles. 

Le caractère intéressant dans YA.fenestralis, comme 
nous l'avons déjà vu, c'est la perforation de ses feuilles. 
Comme dans certains Araceae, les perforations dans 
r.4. fenestralis ne sont pas originelles. 

6 



La jeune feuille étant encore dans te bourgeon ne 
■ manifeste aucune préparation pour la perforation fu- 
, ture (voir fig. 44, I), tandis que dans le Monstera deli- 




Fig. 50. Monstera deltcwsa Schott. Morlilicali 



ciosa ou Philodendron pertusum. étudié par Schwarz 
(72), les perforations se font déjà dans le bourgeon quand 
la feuille est encore enroulée sur elle même. 




Fijj. 51. Monstera deliciosa Sehott, Le faux épiderme 
autour d'une perforation. (SerguéeB). 

Les jeunes feuilles de VA. fenestralis, déroulées et 
atteignant déjà 2'° de longueur, restent encore imper- 
forées. 

Dans \e Monstera deliciosa, M.pertusa. M. dilacerata. 
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'étudiés par Schott (26), les perforations se font déjà 
dans le bourgeon par la mortification des tissus ; par 
places ces tissus se dessèchent et tombent (fîg. 50) ; 
plus tard les deux épidermes se raccordent autour de 
la perforation (fig. 51). Dans le Monstera repens et M. 
Adansonii^ étudiés par Trécul et dont nous trouvons 
la description dansVan Tieghem (18), ce chaque perfora- 
tion est produite par l'extension d'une lacune du tissu 
caverneux, accompagnée d'une multiplication des cel- 
lules environnantes. 

Cette extension forme bientôt sur la face inférieure 
une boursoufflure, au centre de laquelle Tépiderme se 
déchire, puis l'altération se propage jusqu'à l'épiderme 
supérieur ». 

Dans MA. fenestralis le mode de perforation est tout 
autre. 

Peu avant la perforation, lorsqu'on examine le limbe 
de/ace, on voit apparaître une zone brunâtre sous-épi- 
dermique qui peut être circulaire, elliptique, quadran- 
gulaire, quelquefois très étroite. Cette zone consiste en 
une subérification des membranes avec une sécrétion 
d'une substance brune dans les méats (fig. 52, I) ; elle 
est visible par transparence. 

Au début, quelques cellules épidermiques se disso- 
cient et le décollement se propage à l'intérieur. 

Nous voyons quelquefois que le décollement a com- 
mencé par la face supérieure (fîg. 53, I, II, III). Il se 
peut que l'ouverture se fasse simultanément sur les 
deux faces (fig. 53, IV). 

La feuille, à ce stade, traitée par l'acide sulfurique 
concentré est attaquée, mais cette zone autour de cha- 




Fig, 53. A. /■„- MV décollemenl des cellules daus le limho. 



que perforation résiste : il y a donc subérifîcation. Ainsi 
les cellules du limbe séparées par la zone subérifiée. 
n'étant plus également nourries se décollent et tom- 
bent. Au début du décollement, l'aspect de ces cellules 
ne change pas, elles paraissent bien portantes ; ceci 
s'explique par leur habitat aquatique, qui entretient la 
turgescence. 

La feuille continuant à croître, les perforations 
s'agrandissent (fig. .'i4) en affectant différentes formes. 




Fig fn A f. perf< 



On a voulu souvent expliquer la raison de ces per- 
forations. Hansgirg (33) en 1900 et Gœbel (29} avant 
lui en 1889 prétendent que ces perforations servent 
à une meilleure aération, la surface propre à la res- 
piration et l'assimilation de l'anhydride carbonique 
étant augmentée. Mais, nous avons vu plus haut, queces 
fonctions chez VA. feneslralis sont facilitées par de 
grands espaces intercellulaires, disposés comme chez 
toutes les plantes aquatiques. 



Ainsi la cause primaire de cette perforation reste en- 
core obscure. Est-ce une adaptation? cela paraît pro- 
bable. 

Cette disposition en dentelle a sans doute comme effet 
de présenter moins de résistanceau courant de l'eau des 
cascades où cette plante habite de préférence et leur a 
conféré une grande flexibilité. Nous avons exposé déjà 
cette opinion dans un petitrapport en 1905 (Bull. Herb. 




Fig, 55. A. f.; perroration adulte, coupe parallèle i la surface du limbe. 



Boiss., 2' sér., t. V, 1). M, Krausè expose la même 
opinion en 1906 (Pflanzenreich, IV, 13, p. 4). 

On observe une disposition analogue à celle-ci réali- 
sée, par exemple, chez les Palmiers, les Bananiers, qui 
déchirent leur limbe et résistent ainsi mieux à la vio- 
lence du vent. 

On pourrait comparer ces perforations avec celles 
décrites par M. Vuillemin (80) dans son « Antibiose et 
symbiose n. L'auteur décrit les perforations des feuilles 
des cerisiers et des pruniers dues à un champignon 



Ascospora Beyerinckii. Là, la nécrose est limitée par un 
liège circulaire, les cellules grandissent rapidement, 
prennent de nombreuses cloisons tangentielles au dis- 
que nécrosé et constituent un anneau générateur. Mais 
dans VA. fenestralis je n'ai pas trouvé ce tissu généra- 
teur au début (fig. 52, H), plus tard les cloisons tangen- 




Fîg. 56. A. /.,- perforation 



la coupe tranav. 



tieltes apparaissent, mais en petit nombre (fig. 55) au- 
tour de la perforation formée. 

En faisant une section transversale à travers une per- 
foration, on voit que les deux épidermes supérieurs et 
inférieurs ne se raccordent pas autour de la perforation 
(fig. 56) comme dans le Monstera delicioaa où se forme 
un faux épiderme (fig. 51). 

Une fois la perforation commencée, une flore et une 
faune aquatiques s'y accumulent, probablement pour 
profiter des débris des cellules. On y trouve surtout 
des bactéries, des Algues, des Flagellées et des Roti- 
fères. 
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L'inflorescence. 

L'inflorescence de VAponogeton distachi/us, comme 
nous Tavons vu, termine Taxe principal dévié. Chaque 
paire de feuilles possède une inflorescence qui apparaît 
successivement tantôt à gauche, tantôt à droite de la 
face interne de la seconde feuille. La jeune inflores- 
cence est recouverte par une spathe qui est une feuille 
à gaîne extrêmement développée et fermée, à limbe 
très petit. 

A mesure que Tinflorescence se développe, son pé- 
doncule s'allonge et la relève au-dessus de Teau. 

La longueur du pédoncule peut atteindre plus de 
40 cm., cela dépend de la profondeur du bassin où la 
plante croît. 

La spathe dans les Aponogetonaceae est ordinaire- 
ment caduque, elle se détache par une ligne circulaire 
basilaire, mais elle est persistante dans VAponogeton 
Loriae, où elle s'ouvre et prend une forme ovale et 
concave. 

Dans VA, distachyus \di spathe détachée par sa base, 
persiste encore en couvrant l'inflorescence comme 
d'une coiffe ; ensuite poussée par la croissance des 
fleurs et par écartement de deux épis, elle tombe au 
fond de l'eau. 

Les inflorescences et les fleurs de tous les Apono- 
getonaceae connus sont décrites dans le récent travail 
de Krause et Engler (Pflanzenreich, IV, 13) je n'en ferai 
qu'un petit résumé. 
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L'inflorescence peut comprendre 1-2, 3-5, même 6 
épis — le nombre varie d'une espèce à l'autre. 

L'épi peut être à symétrie radiale par exemple dans 
MA. natans qui a un seul épi ou dans l'-^. fenestralis 
qui a 2-3 épis ; ou bien l'épi est à symétrie dorsiven-- 
traie par exemple dans 1'^. vallisnerioides qui a un 
seul épi à fleurs disposées en deux séries sur la face 
ventrale, ou dans 1*^4. distachyus qui a deux épis dor- 
siventraux. 

L'inflorescence dorsiventrale n'a qu'un ou deux épis 
tandis que l'inflorescence radiale peut se diviser en 3-4, 
5-6 par exemple dans 1'^. quadrangularis qui a 4-6 
épis radiaux. 

Cette manière de diviser Taxe de l'inflorescence 
nous ne la trouvons chez les Monocotylédonnées que 
parmi les Aponogetonaceae. 

Les fleurs sont disposées en spirale très dense et 
cette disposition nous rappelle le spadice des Araceae 
ou bien en spirale très lâche ; parfois elles sont conden- 
sées sur la face ventrale (A. spathaceus) ou elles sont 
disposées en deux séries (A. distachyus). Le nombre 
des fleurs est souvent considérable, mais dans \ A. dis- 
tachyus le nombre varie entre 25 à 30 fleurs. 

Les fleurs sont hermaphrodites dans toutes les es- 
pèces, excepté 1'^. Rehmannii c\a\ est toujours dioïque 
et VA. spathaceus qui a quelquefois des fleurs uni- 
sexuelles. 

Les fleurs sont accompagnées d'une, deux ou trois 
pièces pétaloïdes. Dans VA. Boehmii toujours 3, dans 
VA, ruUaleasis et VA. Heudelotii 2-3, tandis que 
dans toutes les autres espèces elles sont au nombre 
de 2. 
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Dans r^. distachyus il n'y a qu'une pièce pétaloïde, 
elle est très grande et très épaisse, elle entoure com- 
plètement la base de la fleur. Quelquefois elle est 
échancrée au sommet ou même montre trois divisions. 
Les fleurs terminales ^ A. distachyus sont quelquefois 
accompagnées de deux pièces pétaloïdes. Tune est alors 
toujours plus grande que l'autre. 

La couleur de ces pièces varie avec l'espèce ; elles 
sont verdâtres dans 1'^. Loriae, blanches dans VA. 
distachyus^ blanches rosâtres dans VA. natanSy roses 
dans VA.fenestralis, violacées dans VA.Boehmiiy jaunes 
dans r.4. Dinteri, 

Jadis on considérait ces pièces pétaloïdes comnae 
des bractées (Planchon, Decaisne, Bentham et Hooker 
et Bâillon). Mais Eichler dans la description de VOu- 
virandra Hildebrantii (A, leptostachyus var. abyssi- 
nicus) arrive à la conclusion que les deux pièces péta- 
loïdes sont le reste d'un périgone à six pièces. Engler 
en 1887 considère aussi ces pièces comme des tépales 
avec une exception r^4. distachyus dont une pièce uni- 
que provoque une discussion à ce sujet. Krause et Engler 
en 1906 les considèrent aussi comme des tépales. 

La position de la pièce unique dans VA. distachyus 
par rapport à la fleur et à l'axe de l'épi nous force de 
la considérer comme une bractée, nous allons étudier 
cette question plus loin. 

Les étamines, au nombre de six dans presque tou- 
tes les espèces des Aponogetonaceae, sont disposées en 
deux verticilles d'après Engler, mais r-4. spathaceus a 
6-8 étamines et VA. distachyus & à 23, elles sont dis- 
posées d'après Engler en plusieurs verticilles. 
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Les carpelles sont au nombre de 3 à 9, ils sont 
parfaitement libres avec un style terminé en bec qui 
porte du côté interne des papilles stigmatiques. 

Chaque carpelle contient deux séries d'ovules au 
nombre de 4 à 8. Cette disposition des ovules ne se 
trouve dans les Helobiées que dans le genre Damaso- 
nium (Alismaceae). Dans VA. distachyus les 4-6 ovules 
sont presque basilaires. Les ovules des Aponogeto- 
naceae auraient deux téguments d'après Krause et En- 
gler. Mais dans mes recherches sur VA, distachyus ']e 
n'ai constaté qu'un seul tégument. 



La fleur. 

La fleur de ÏAponogeton distachyus présente beau- 
coup de difficulté pour établir un diagramme. La dispo- 
sition et le nombre des étamines changent tellement 
d'une fleur à l'autre que c'est chose difficile d'établir 
un ordre précis. J'avais entre mes mains plus de 300 
fleurs dont j'ai compté les étamines ; il y en a 10 à 23, 
le maximum de fréquence dans les cas observés est 12. 
Le nombre des carpelles varie aussi de 3 à 6, mais le 
maximum de fréquence est 4. 

Engler en 1887 (Bot. Jahrb. VIII) a donné déjà un dia- 
gramme d'une fleur de 1'^. distachyus où cet auteur dis- 
pose les étamines en quatre verticilles à 3 et 4 étami- 
nes. Engler admet qu'il y a parfois la bifurcation des 
étamines. 

Dans mes recherches la disposition des étamines se 
présente comme si les six étamines étaient le résultat 




Kig. 57. A, distachyus : l-X Fleur coupes 
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de la bifurcation de trois étamines primitives en pre- 
nant une fleur très jeune (fig. 57, VIII) comme cela a 
lieu dans les Alismaceae. 

A la base d'une autre fleur on voit trois paires des 
faisceaux qui se dirigent dans les étamines (fig. 57, IX) 
j'ai suivi toute la série des sections de cette fleur et 
j'ai constaté Texistence de douze étamines. La figure 
57, X montre clairement la bifurcation des étamines. 
En prenant une fleur à 12 étamines on constate six su- 
perpositions, il y a donc la bifurcation tangentielle et 
radiale comme cela arrive dans certains Alismaceae. 

Quand le nombre des étamines augmente nous trou- 
vons alors 9 superpositions, le cas qui est possible seu- 
lement dans la fleur du type Butomus^ tandis que n'im- 
porte quelle fleur des Monocotylédons que nous prenons, 
nous n'avons que 6 séries radiales (fig. 57, IV, VI, VII). 
Ici aussi il faut admettre une bifurcation qui est tantôt 
tangentielle, tantôt radiale, de telle manière que Ton a 
parfois trois étamines superposées. La figure 57, 1, mon- 
tre une section transversale à la base d'une fleur de VA . 
distachyus qui a ses deux pièces pétaloïdes, au centre 
il y a un cercle de faisceaux qui se dirige dans les éta- 
mines et les carpelles. II, III montrent un rapport in- 
time entre ces pièces et les étamines, caractère qui est 
si commun dans les Scheuchzeriaceae et Potamogeto- 
nacéae. IV montre la disposition des filets des étamines 
et V la disposition des anthères ; il y a bien le déplace- 
ment de la position primitive. 

Figure 57, VI, section transversale d'une autre fleur, 
montre presque la même disposition des étamines, 
mais avec une réduction du nombre. 



Le pédoncule floral. 

Le pédoncule floral de 1.4. distachyus est parcouru 
par quatre faisceaux libéro-ligneux centraux entourés 
par un parenchyme à lacunes énormes ; à la péri- 




phérie il y a plusieurs petits faisceaux et enfin quatre 
couches de cellules très serrées entre elles qui par leur 
turgescence donnent une rigidité au pédoncule ; j'épi- 
derme du pédoncule est fortement cutinisé (fig, 58, I). 
Chaque faisceau a très peu d'éléments libéro-ligneux, 
il est aussi accompagné de 3-^ laticifères (fig, 58, II). 
Avant de se diviser en deux épis, l'axe de l'înflores- 
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cence donne naissance à la spathe ; on voit alors ses 
quatre faisceaux centraux se grouper en un cercle, 
tandis que les petits faisceaux périphériques se sont 
multipliés. Deux grands faisceaux diamétralement op- 
posés s'échappent pour entrer dans la spathe. En même 
temps le cercle des faisceaux est divisé en deux par- 
ties égales, qui se divisent d'abord en deux grands 
faisceaux, ensuite en quatre ; ils se multiplient plus 
haut pour entrer dans les deux épis séparés. Le fait que 
a le système libéro-ligneux de la hampe se scinde à la 
base des deux épis en deux groupes égaux dont cha- 
cun pénètre dans Tun des épis terminaux » était déjà 
observé par Dutailly. Cet auteur dit : « les deux épis 
de V Aponogeton distachyus sont des images parfaite- 
ment fidèles Tun de Tautre ». Nous venons de voir 
que c'est bien le cas. 

Les faisceaux périphériques entrent dans les bractées 
(tépales), tandis que les faisceaux centraux se divisent 
pour entrer dans les fleurs et pour continuer leur 
marche dans l'axe de l'épi. 

Dans la partie du pédoncule, où se fait cette partition 
du système libéro-ligneux, les lacunes sont tout à fait 
réduites, tandis qu'elles apparaissent de nouveau dans 
Taxe de l'épi (fig. 58, III). 

Les fig. 59, VI-VII-VIII-IX montrent la division de 
l'axe en deux épis. 



La spathe. 

La spathe est une feuille dont le limbe est très rudi- 
mentaire (Rg. 59, I-II-III) et dont la gaine fermée se 




«Il xj>ix 

'. A, d.: I-VII Spalhe, coup trans . IX deux épis. 

développe beaucoup (fig, 59, IV- V). A Textrémité de la 
spathe il y a bien une petite ouverture et un rudiment du 




Fig. 60, A. d.; Faisceau de la spalhe. 

limbe, tandis que plus bas elle est complètement fer- 
mée. 

L'épaisseur de la spathe est de 7 à 9 couches de cel- 
lules, elle est parcourue par 12 faisceaux. 

Le faisceau a 4 hydrocytes spirales avec quelques 
éléments libériens; il est accompagné de 5 laticifères 



bien marqués ; il y a beaucoup de grandes lacunes dans 
le parenchyme de ta spathe. Son épidémie est cutinisé 
(fig. 60). Dans les cellules sous-épidermiques se trou- 
vent les grains de chlorophylle et dans les cellules 
internes beaucoup d'amidon. Peu à peu dépouillée de 
son amidon, la spathe se détache circulairement par sa 
base et tombeau fond de l'eau. 



Les bractées sont fortement appliquées contre Taxe de 
l'épi ; chaque bractée est parcourue par un grand nom- 




bre des nervures parallèles. Un faisceau comprend 
2-3hydrocytes qui peuvent être spirales et annelés, il y 
a très peu d'éléments lii)ériens; il est aussi accompa- 
gné de 3 à 5 laticifères (fig. 61, I}. Le parenchyme qui 
entoure les faisceaux est trésiacuneux (fig. 61, II). 
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A sa base la bractée est épaisse, ensuite elle s'amin- 
cit progressivement. 

Pendant la floraison les bractées sont blanches et 
odorantes, mais ensuite quand l'inflorescence s'enfonce 
de nouveau sous Teau, les bractées deviennent vertes. 
Planchon a déjà signalé ce phénomène. Decaisne indi- 
que aussi Taccrescence des bractées. 

Ainsi les bractées changent leur fonction, d'abord 
blanches et odorantes elles attiraient probablement les 
insectes, ensuite vertes par le développement des grains 
de chlorophylle, elles assimilent, en augmentant les 
réserves nutritives pour les futures semences. Nous y 
trouvons en effet beaucoup d'amidon. 



Etamine. 

Dans les fleurs de VA. distachyus il y a protandrie^ 
c'est-à-dire les anthères se développent beaucoup plus 
tôt que les ovules, comme cela a lieu dans le Butomus 
umbellatus, tandis que chez les Potamogetonaceae, 
les Alismaceae, les Scheuchzeriaceae et les Araceae il 
y a protogynie. 

Le filet d'une étamine est élargi à sa base ; il est tra- 
versé au centre par un faisceau qui est entouré par un 
tissu lacuneux (fig. 62). 

L'anthère est bien développée ; entre les deux thèques 
de celle-ci, se trouve le connectif qui ne proémine pas. 
L'anthère est extorse, elle contient quatre logettes réu- 
nies plus tard deux par deux. 

Il y a donc primitivement quatre micrarchidies. L'ar- 



chespore apparaît de très bonne heure, alors que l'in- 
florescence est encore dans la profondeur de l'eau, 
c'est pourquoi je n'ai pas pu obtenir les premiers stades 
de son développement. 

C'est au-dessous de l'assise hypodermique que se 




Fîg. 62, J. d.; Filei d' 



trouve l'archéspore déjà divisée et formant le tissu 
sporogène, dont les cellules commencent à se différen- 
cier : les unes à gros noyaux sont les microtétraspo- 




Fig. 63. A. d.; I II Micrarchidies avec inicrotétraaporangc.'! 



ranges ou cellules mères de grains de pollen, les autres 
qui les entourent sont riches en protoplasma, ce sont 
les cellules nourricières ou cellules transitoires. Les 
cellules sous-épidermiques sont grandes, elles devien- 
dront plus tard l'assise fibreuse à déhiscence, enfin 
viennent les cellules épidermiques (fig. 63, I). 
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Les cellules nourricières se divisent tangentiellement 
en formant deux couches autour des microtétraspo- 
ranges (fig. 63, II). 



Microtétrasporange et microspore. 

Le microtétrasporange se distingue nettement par 
son gros noyau à un ou deux nucléoles, dont la subs- 
tance chromatique est à ce moment très peu visible et 
disposée seulement à la périphérie du noyau. 

La coloration à la fuchsine et vert d'iode se prête 
très bien pour étudier la division dans le microtétra- 
sporange, parce que par cette méthode on colore la 
membrane cellulaire, le protoplasma, la membrane nu- 
cléaire et la nucléole en rose, tandis que la substance 
chromatique seule se colore en bleu. J'ai pu obtenir 
presque tous les stades de la division dans le microté- 
trasporange (fig. 64). 

Le microtétrasporange reste un certain temps à Tétat 
de repos (fig. 1, 2), son grand noyau avec son nucléole 
grossi et sa substance chromatique disposée en réseau 
très fin. Peu à peu la substance chromatique commence 
à se condenser et elle envahit toute la cavité nucléaire 
en montrant une structure filamenteuse, granulée, anas- 
tomosée (fig. 3, 4). 

Le volume du noyau augmente, la cellule grossit de 
même. Ensuite tous les filaments sont refoulés d'un 
côté du nucléole en un amas très dense (fig. 5, 6) c'est 
ce qu'on appelle le stade synapsis (fig. 7, 8), d'après 
Grégoire (30). A ce moment, le filament chroma- 



^ ^^ 



/* rs 



.•"il 



t7 It 



le n 3% 33 ^* 



via 



4e 




-W ^f i,f ^^ JO J/ J> 

JS Jff J/ JS Jfi ^ 



m ®i^m@)® 



'& 



SO Si si' 



Wm 



5f S5 

Fig. 54. A. d.; 1-56. Division do m i cro tét ras po ratifie el de la microspoi 



— 102 — 

tique dédoublé longitudinalement a ses moitiés qui 
restent parallèles ; ceci est assez difficile à observer. Le 
déroulement du peloton se fait très lentement en don- 
nant plusieurs figures de passage (fig. 9, 10). Le fila- 
ment déroulé est épais ; c'est ce stade qu'on nomme 
spirème épais, d'après Grégoire. Le spirème épais 
(fig. 11) passe au stade Strepsinema quand tout le spi- 
rème est divisé en tronçons (fig. 12, 13). Ces tronçons 
se dédoublent montrant une fente sans que les deux 
moitiés longitudinales se séparent (fig. 14) on peut les 
prendre parfois pour un seul tronçon (fig. 15). Ils su- 
bissent un raccourcissement et un épaississement 
(fig. 16, 17). Ce sont les chromosomes hétérotypiques 
de la première cinèse; au nombre de 16 ils représentent 
chacun deux chromosomes somatiques juxtaposés. «Les 
filaments chromatiques, comme dit Grégoire, après la 
première division somatique s'associent deux par deux 
pendant le stade de synapsis qui est donc une conju- 
gaison de chromosomes somatiques plus tard ils se sé- 
parent en restant juxtaposés pendant le strepsinema ». 
Les chromosomes bivalents se rapprochent par paire 
(fig. 18) s'entrelacent en formant un gros corps (fig. 19, 
20). Ils vont se placer à l'équateur du fuseau au nombre 
de 8 paires de chromosomes bivalents (fig. 21). Le même 
nombre de 8 se trouve aussi dans le Ruppia rostellata 
étudié par Murbeck (51) et dans les Potamogeton étu- 
diés par Wiegans (82). 

Les chromosomes se séparent ayant une forme cou- 
dée en V (fig. 22) et chaque cellule fille reçoit 8 chro- 
mosomes bivalents (fig. 23) et dont on peut voir la dou- 
ble nature dans la fig. 24. 
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La première cinèse hétérotypique a une réduction 
numérique apparente comme Grégoire Ta déjà démontré. 
Aux pôles les deux noyaux se constituent, réunis encore 
par le fuseau nucléaire (fig. 25). Le nucléole qui a dis- 
paru pendant la métaphase, réapparaît de nouveau 
(fig. 26). Les deux noyaux sont ronds d'abord (fig. 27), 
les granulations à l'équateur se condensent en une 
plaque cellulaire, ensuite les noyaux s'allongent trans- 
versalement, la membrane séparatrice se forme et les 
deux cellules filles du microtétrasporange sont isolées 
(fig. 28). 

La seconde division succède assez rapidement ; on la 
voit déjà dans Tarchidie voisine de la même anthère. 
Les chromosomes sont en état de la métaphase, ils se 
disposent à Téquateur du fuseau en 8 groupes de chro- 
mosomes bivalents (fig. 29) ensuite il y a décollement 
complet de deux chromosomes somatiques (fig. 30) réu- 
nis depuis le stade synapsis ; ils ont la moitié du volume 
de ceux des cellules filles (comp. fig. 31 avec fig. 27). La 
seconde cinèse homotypique effectue donc une véri- 
table réduction numérique des chromosomes dans cha- 
cun des quatre noyaux du tétrasporange. Le microté- 
trasporange avait 16 chromosomes, tandis que la mi- 
crospore n'en reçoit que 8. 

Les quatre noyaux se constituent (fig. 32), les chro- 
mosomes se disposent en réseau fin, le nucléole appa- 

« 

raît (fig. 33, 34). La membrane de la séparation se forme 
en isolant les quatre microspores disposées en 2-3-4 
dans le même plan (fig. 35, 36, 37). Ensuite il y a une 
gélification de la membrane du microtétrasporange ; la 
microspore condense son contenu protoplasmique (fig. 
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38, 39), elle s'entoure de sa membrane propre (fig. 40) ; 
les cloisons primitives disparaissent (fig. 41, 42). Enfin 
les microspores sont libérées du tétrasporange dont la 
membrane disparaît complètement (fig. 42, 43), elle& 
sont encore réunies en tétrades. 

La microspore épaissit sa membrane (fig. 44), il y a 
une petite invagination qui apparait de côté (fig. 45), en 
même temps son noyau se prépare pour la division 
(fig. 46). 

Après les différents stades caryocynétiques (fig. 47- 




Pig. 65. ji. d.; 1 II Microspores dans lea micrarchidi 



52) les deux noyaux se forment (fig. 53) dont Tun est 
végétatif c'est-à-dire stérile, l'autre fertile qui par la 
seconde division donnera plus tard les deux sperma- 
tozoïdes. Cette division se fait dans la microspore 
même(fig. 54, 55) comme dans VAlisma Plantage et les 
Sagittaria d'après Schaffner (69-70). Sous la membrane 
de la microspore il y a une série de petites vacuoles 
séparées par un réseau protoplasmique (fig. 46) ; ces 
vacuoles ont peut-être un certain rapport avec la for- 
mation des sculptures qui se développent sur la mem- 
brane (fig, 53-55). D'un côté de la microspore il y a une 
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invagination et sur la section elle paraît réniforme 
(fig. 56). 

Les cellules nourricières qui entouraient les micro- 
tétrasporanges sont résorbées peu à peu ; leurs noyaux 

«p <1^srir(rani«<>nt pt leur nrntnnlasmfi p.ntmir*" l*"s r 



leira sporanges soni resoruees peu a peu ; leurs noyaux 
se désorganisent et leur protoplasma entoure les micros- 




pores formées (fig. 65, 1, II) ensuite elles sont résorbées 
complètement. 

Les cellules qui séparaient deux archidies voisines 
sont résorbées aussi. 

Les cellules sous-épidermiques grandes avec leurs 
noyaux distincts, développent des épaississements en 
bandes minces. Cette couche fibreuse continue est 
autour de chaque archidie {fig. G6, I) en ne laissant 
qu'un petit groupe des cellules à membrane mince sur 
deux séries longitudinales (fig. 66, II). La débiscence 
se fait et les microspores sont mises en liberté (fig. 
66, III). 
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Ovaire et ovule. 

L'ovaire de VA, distachyus comprend 2 à 6 carpelles 
libres à paroi mince et translucide. Sur les bords repliés 
de chaque carpelle il y a une placentation qui porte 
4 à 6 ovules presque basilaires. 

L'ovule débute par un petit mamelon qui est la mégar- 
chidie ou nucelle, à la base duquel se développe un 
seul tégument (fig. 67, 1) qui devient très épais plus tard 
et qui est peut-être le résultat de concrescence de deux 
téguments. Schleiden (71) en 1839 en étudiant l'ovule 
de MA, distachyus présente un dessin où cet auteur 
marque deux téguments ; d'après lui le tégument interne 
ne comprend qu'une couche des cellules. Dans mes 
recherches je n'ai pas trouvé une ligne de démarcation 
nette entre ces deux prétendus téguments, c'est pour- 
quoi je prends l'enveloppe pour un tégument unique. 
Il est vrai que par ce caractère \A, distachyus serait 
une exception dans le groupe des Helobiées dont 
toutes les familles ont deux téguments ; pourtant il 
y a une petite famille des Triuridaceae, étudiée par 
Engler (28), par exemple chez le Sciaphila caudata qui 
a un seul tégument. 

L'ovule subit une flexion et devient anatrope apo- 
trope dressé. 



Hégatétrasporange et mégaspore. 



Sous l'épiderme de la mégarchidée apparaît l'arché- 
spore, c'est-à-dire une cellule sous-épidermique com- 
mence à grossir en attirant vers elle les substances 
nutritives. Cette cellule d'archéspore se divise en deux 




Fig. 67. J. d.; I Début d'un ovule, II, III archéspore, 
IV-VIII ni égft té tra sporange, IX-X mégaspore. 

cellules : la supérieure est la cellule nourricière, l'infé- 
rieure est le mégatétrasporange (fig. 67, II, III), la même 
division de l'archéspore se trouve dans te Potamogeton 
natans d'après Holferty (36) et Wiegans (82), Ruppia ros- 
tellata d'après Mùrbeck (51), Limnocharis em.argina.ta 
d'après Hall (34), Lilaea subulata d'après Campbell (9). 
Le mégatétrasporange s'allonge, son noyau grossit ; 
la cellule est très riche en protoplasma (fig. 67, IV). La 
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substance chromatique commence à se dessiner plus 
nettement, le nucléole se fait remarquer par son volume; 
le noyau se prépare pour la division. 

En effet nous voyons le filament chromatique refoulé 
d'un côté du nucléole, c'est le stade synapsis (67, V) 
qui est si caractéristique pour la division des tétraspo- 
ranges et nous l'avons déjà décrit plus haut. 







Fig. 68. A. d.: I-VII, division de la mégaspoi 



Après les stades représentés par les figures (67, VI, 
VII, VIII) et les suivants que je n'ai pas pu tous suivre 
de près le mégatétrasporange se divise en quatre cel- 
lules mégaspores, dont les trois sontdisposées en série 
et la quatrième au-dessous (fig. 67, IX). La dernière des 
quatre mégaspores, c'est-à-dire l'inférieure, se déve- 
loppe seule, tandis que ses sœurs sont bientôt écrasées 
(fig- 67, X). 



La mégaspore ou sac embryonnaire grossit, s'allonge, 
son noyau se divise en donnant les cellules protha- 
liennes. Les deux noyaux issus de la première division 
(fîg. 68, I) se dirigent vers deux pôles opposés (fig. 68, 
II) ils sont séparés par une vacuole qui se divise en 
deux longitudinalement. Chacun de ces noyaux polaires 




Fig. 69. A. d.; I fusion do doux noyaux polfii 
II noyau secondaire, lU oosphère. 



sedivise d'abord en deux (fig. 68, III), les deux noyaux 
de chaque groupe s'écartent un peu (fig, 68, IV) ensuite 
ils subissent la seconde division (fig. 68, V). Le groupe 
supérieur comprend deux cellules synergides, l'oos- 
phère et le noyau polaire supérieur ; les deux derniers 
se séparent déjà par une vacuole (fig. 68, VI, VII). Le 
noyau polaire supérieur s'écarte, tandis que les syner- 
gides et l'oosphère forment un groupe. 



Le groupe inférieur comprend trois cellules antipo- 
des qui forment une triade (fig. 68, VIII) et le noyau 
polaire inférieur qui se sépare aussi par une vacuole. 

Les deux noyaux polaires se dirigent l'un vers l'autre, 
ils sont séparés d'abord par une vacuole, mais ils finis- 
sent par s'approcher (fig. 69, I) et se fusionnent formant 




Fig. 70. A. d.; jeune ovule. 

un gros noyau secondaire avant la pénétration du tube 
pollinique dans le sac embryonnaire (fig. 69, II). 

En même temps l'oosphère augmente de volume 
(fig. 69, III). 

Ainsi le sac embryonnaire est prêt à être fécondé, 
Le nucelle est en partie résorbé à ce moment ; les 
antipodes enfoncées profondément dans le nucelle fonc- 
tionnent vraisemblablement comme suçoir en absor- 



bantles réserves nutritives du côté de la chalaze comme 
dans VArisaema tripkj/llum d'après Mott'wr {à'2^^*). Les 
cellules du nucelle sont riches en protoplasma, tandis 
que les cellules du tégument, qui s'est beaucoup accru, 
sont pleines d'amidon. Le micropyle est très large 
(fig. 70). 



La fécondation. 

D'après Kerner (39) dans 1'^. dislackyus, i! y a auto- 
fécondation. Les filets des étamines d'abord courts, les 




Fig. 71, A. d.: 1 II Papilles stigmaliques. 



anthères n'atteignent pas les stigmates, ensuite par 
l'allongement rapide les filets remontent les anthères 
au niveau des stigmates ; la déhiscence se fait, les mi- 
crospores tombent sur les papilles stigmatiques. Hilde- 
brandt (32) admettait aussi l'autofécondation, mais il 
supposait, ainsi que Loew (41) que les fleurs des Apo- 
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nogetonaceae peuvent être entomophiles, en attirant 
les insectes par leur périgone coloré. 

J'ai observé dans nos cultures que les inflorescences 
de VA. distachyus ne sont pas dressées au-dessus de 
l'eau, mais surnagent sur la surface de l'eau, et alors 
un faible mouvement de l'eau courante secoue les inflo- 




;. 72. Â. d.; I Germioal 
l lube pollinique avec de 



rescences et laisse tomber le pollen sur les stigmates 
des fleurs situées plus bas. La fécondation croisée est 
possible par le fait même que les fleurs sont pro- 
tandriques et les étamines sont extorses. La déhiscence 
des anthères se fait avant la maturation des papilles 
stigmatiques. Du reste ce sont surtout les fleurs infé- 
rieures qui donnent les semences, les supérieures res- 
tent souvent stériles. 



Par ses bractées colorées et odorantes, 1'^. dista- 
chyus peut aussi sans doute attirer les insectes. 

Les microspores tombées sur les papilles stigmati~ 




Fig. 73. A.; 1 II péDélration du lube pollinique dans la mégaspore. III après 
la fécoodatioii de la mégaspore, IV division de l'œuf et de l'albumeD. 



fères. sont retenues par un liquide mucilagineux sécrété 
par ces dernières (fig. 71, 1-11). 

La membrane externe à sculpture, l'extine, de la 
microspore laisse au fond de l'invagination une place 
non épaissie, c'est le pore germinatîf par lequel la 
membrane interne, l'intine, se prolonge en un 
long tube, qui est le tube pollinique. Ainsi les micro- 
spores nombreuses germent aussitôt qu'elles tombent 
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sur les papilles stîgmatifères ; on voit alors leurs tubes 
cheminer dans l'intérieur du style en écartant les cel- 
lules (fig. 72, I). 

Le tube pollinique descend par le style, passe ensuite 
dans la paroi de Tovaire et se dirige vers le micropyle. 

Dans Textrémîté du tube se trouvent deux sperma- 
tozoïdes allongés (fig. 72, II). 

Enfin le tube pollinique pénètre dans la mégaspore : 
à ce moment les synergides sont en voie de désorgani- 
sation (fig. 73, I). L'un des spermatozoïdes va féconder 
l'oosphère, l'autre le noyau secondaire (fig. 73, II). 

Je n'ai pas pu obtenir les stades de la double fécon- 
dation. 

Après la fécondation. 

L'œuf fécondé et le noyau d'albumen grossissent 
d'abord énormément (fig. 73, III). 

Le noyau d'albumen commence à se diviser active- 
ment en donnant plusieurs noyaux libres, disposés à la 
périphérie de la mégaspore. Ce sont des noyaux à un 
ou deux nucléoles entourés du protoplasma (fig. 73, IV). 

En même temps l'œuf se divise en deux cellules : 
{) la cellule supérieure grossit sans se diviser de nou- 
veau, son noyau prend peu à peu une dimension énorme^ 
c'est le suspenseur dont j'exposerai plus loin le déve- 
loppement ; 2) la cellule inférieure devient directement 
\ embryon sans autre division préalable comme cela est 
dans le Zostera marina (Rosenberg 63), le Ruppia ros- 
tellata (Mûrbeck 51), le Lilaea subulata (Campbell 9), 
tandis que dans les autres Potamogetonaceae (Wie- 



gans}, Alismaceae (SchafTner) et Scheuchzeriaceae 
(Hill), la cellule inférieure se divise 2 ou 3 fois et c'est 
seulement la troisième cellule qui devient l'embryon. 




Fig. 74. A. d.; I-V auspenaeiir et embryi 



Ij'albumen est très pauvre, il n'organise jamais le tissu, 
plus tard il est résorbé complètement, 

La même disposition d'albumen se retrouve dans les 
Alismaceae (Schaffner). dans liuppia rostellata (Mur- 
beck), dans Triglochin marilimum (Hill) et Lilaea 
suhulata (Campbell) ; l'albumen persiste seulement 
dans les semences de Tetroncium ; dans certains 
Araceae quoique l'albumen est résorbé à la fin de la 
maturation des semences, mais au début il forme tou- 
jours un tissu. 

J/embryon commence à se diviser, accompagné par 
son grand suspenseur (fig. 74). 



Le suspenseur. 

Le suspenseur de 1'^. distachyus est composé d'une 
seule cellule très grande avec un noyau énorme à 




I^ig. 75. A.: I-IV suspenseur et l'embryon en état plus avancé. 

nucléole volumineux, il est très riche en protoplasma. 
Le suspenseur est appliqué directement à l'embryon 
sans des petites cellules de passage (lig. 74, l-ll). 
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A mesure que rembryon se divise, le suspenseur 
grossit, son noyau hypertrophié rejette la substance 
chromatique à la périphérie de la cavité nucléaire, plus 
tard dans le protoplasma (fig. 74, III). 

Le protoplasma est très dense d'abord, ensuite appa- 
raît une vacuole au-dessus du noyau (fig. 74, IV). Cette 
vacuole grossit et se subdivise en quelques-unes plus 
petites (fig. 74, V). 

Le suspenseur persiste longtemps, il accompagne 
toujours Tembryon qui est déjà un corps cylindrique 
pluricellulaire. L'embryon marque déjà la limite entre 
le cotylédon et l'hypocotyle par une petite invagination 
d'un côté (fig. 75, I). 

Le protoplasma du suspenseur devient de plus en 
plus moins dense, son gros noyau commence à se 
désorganiser, sa substance chromatique est rejetée 
presque toute en dehors de la cavité nucléaire, dans le 
protoplasma, c'est l'état de l'activité exagérée (fig. 75, 
II-III). 

Quelle est la fonction de ce suspenseur ? 

Nous avons vu que l'albumen est très pauvre et il ne 
peut pas suffire à l'embryon. Il se peut que le suspen- 
seur fonctionne comme suçoir. Grâce à l'activité exa- 
gérée de son grand noyau le suspenseur attire vers lui 
les substances nutritives du nucelle et du tégument, 
et, étant fortement appliqué à l'embryon, sert d'inter- 
médiaire dans sa nutrition. 

Le suspenseur persiste encore lorsque le nucelle est 
réduit en une calotte (fig. 75, IV) plus tard nous le re- 
trouvons encore au-dessous de l'embryon qui a déjà 
son cotylédon, l'hypocotyle et la plumule (77, III). 



Le nucelle est résorbé d'abord de deux côtés quand 
l'embryon est déjà formé (fîg. 76) le même mode de 
résorption du nucelle se trouve dans VArisaema Iri- 




Fig, 76. A. d.; Résorption du nucelle sur les deux cdtés. 



phyllum (Mottier) mais beaucoup plus tôt avant la 
fécondation. 

En baut au-dessus du suspenseur le nucelle persiste 
en forme d'une petite calotte, tandis qu'en bas il per- 
siste encore (fig. 77, I). Plus tard les cellules du nu- 
celle sont complètement absorbées le tégument touche 
alors le sac embryonnaire. 

Il reste encore alors des substances nutritives, de l'a- 
midon, dans le tégument et la paroi du carpelle, mais à 
la fin de la maturation de la semence ces derniers 
sont aussi vidés. 



Le tégument. 



Le tégument de VA. distachi/us est très épais, il subit 
des différenciations au cours de son développement. Il 




Pig 77 A d I Carpelle uvec 1 ovule II cellule du légument, coup, long, 
III embryon entouré du tégument IV une semence coup. long. 



est constitué d'abord par 5 assises des cellules en 
épaisseur (fig. 70) ensuite il s'allonge et s'épaissit 
jusqu'à 10 assises des cellules (fig. 76). Lorsque le nu- 



celle est absorbé le tégument toucbe directement au 
sac embryonnaire. En faisant une section à travers le 
tégument, on voit que les cellules internes sont très ri- 




Fig. 78. A. d.; I-VI dilTéreuciiition des cellules épidermiques 
du légumeut. 

ches en protoplasma, probablement cette couche des 
cellules très serrées entre elles fonctionne comme 
coucbe digestive analogue à la couche épithéliale des 
Composées (Goldflus). Les cellules externes sont rem- 
plies d'amidon, il y a des méats entre elles, tandis que 
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les cellules de Tépiderme sont aussi serrées entre elles. 
Elles contiennent de la chlorophylle et peuvent assimi- 
ler grâce à la translucidité de la paroi carpellaire (fig, 
77, II). Les cellules internes du tégument se désorga- 
nisent peu à peu (fig. 77, III), Tandis que les cellules 
externes grossissent en laissant des grands méats entre 
elles, leur amidon qui les gorge est résorbé plus tard 
(fig. 78, I-V). 

Les cellules épidermiques, d'abord petites à grands^ 
noyaux (fig. 78, I), cutinisent leur membrane externe 
(II). En faisant une section longitudinale du tégument 
on voit que les cellules épidermiques s'allongent (III- 
IV). Dans quelques cellules épidermiques apparaissent 
des épaississements spirales (V), dans les autres il y a 
même subérification par place (VI), enfin il y a d'autres 
qui gélifient leur membrane. 

La différenciation des cellules épidermiques du tégu- 
ment n'est pas poussée très loin dans VA. distachyus^ 
elles ne se décollent pas des autres cellules. Le tégu- 
ment, comme une mince pellicule, entoure l'embryon 
déjà bien développé (fig. 77, IV). 

Dans les autres espèces de l'Aponogeton par exemple 
dans 1'^ . Heudelotii cette couche épidermique subérifiée 
par place se détache facilement du reste du tégument 
quand la semence est mûre (cette semence était prise 
dans l'herbier DeCandolle). 

Engler donne un dessin d'une section transversale 
d'une semence de 1'-^. monostachyus oii cet auteur mar- 
que les côtes épidermiques du tégument (loc. cit., PI I, 
fig. 6d). Une différenciation analogue se trouve dans le 
tégument des Yuncaceae d'après Buchenau (8). 

8* 
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Le fruit et la semence. 

Le fruit de VA. distachyus est composé de 4-6 fol- 
licules membraneux, verts et translucides (fig. 1). La 
déhiscence se fait par la ligne de suture des carpelles ; 
elle se fait tout d'abord par la désorganisation basilaire 
du fruit qui se détache de Taxe et monte sur la surface 
de Teau. Là, la désorganisation continue et les semen- 
ces sont mises en liberté. 

Il y a ordinairement 2-3 semences par follicule, les 
autres ovules restent rudimentaircs. 

La semence est allongée cylindrique d'une couleur 
vert violacé, elle continue à surnager à la surface de 
Teau, grâce (comme nous l'avons vu) aux lacunes de 
son tégument. 

D'après Hildebrandt (32) c'est là un moyen de dis- 
sémination des semences, qui par les courants de l'eau 
peuvent être emportées à une grande distance. Après 
avoir surnagé quelque temps la semence a son tégu- 
ment détaché par désorganisation autour de la racine 
terminale. Le tégument persiste encore à l'extrémité 
du cotylédon, puis il abandonne l'embryon, qui tombe 
au fond de l'eau. L'embryon germe directement sans 
passer par un temps de repos. L'étude de l'embryon, 
nous l'avons déjà faite au commencement de ce travail. 



RESUME ET CONCLUSIONS 



L'étude que je viens d'exposer montre que la famille 
des Aponogetonaceae réunit en elle plusieurs des carac- 
tères des familles voisines, comme par exemple les 
Scheuchzeriaceae, les Potamogetonaceae, les Alîsma- 
ceae et les Araceae, en présentant pourtant ses carac- 
tères propres qui la distinguent clairement de ces 
familles. 

Elle fait pour ainsi dire trait d'union entre le groupe 
des Helobiae et les Araceae. 

La croissance sympodiale de la tige transformée en 
tubercule met les Aponogetonaceae à côté des Araceae. 
Leur rhizome vertical ou horizontal est souvent ramifié, 
il esta courts entre-nœuds. Les Aponogetonaceae sont 
tous des herbes vivaces, aquatiques, à feuilles submer- 
gées ou nageantes. 

Les feuilles ont gaîne, pétiole et limbe ; elles sont 
toujours accompagnées de squamules intravaginales, 
caractère qui se trouve dans toutes les Helobiées mais 
manque dans les Araceae. 

Les feuilles sont basilaires à limbe toujours entier. 
Dans r^ fenestralis et VA Bernierianus, il est perforé 
entre les nervures. Ces curieuses perforations ne sont 
pas originelles et nous les avons décrites plus haut ; 
nous retrouvons des perforations analogues dans 
les Araceae (Monstera). L'existence d'un système lati- 
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cifère rapproche encore plus les Aponogetonaceae 
des Araceae. Comme ces derniers les Aponogeto- 
naceae ont des cellules à tannin dans les racines 
adventives, en outre ils en ont aussi dans les squamules 
intravaginales et dans les gaines des feuilles. Comme 
les Araceae (certains groupes) les Aponogetonaceae ont 
des laticifèrés qui accompagnent chaque faisceau. 

Cependant les laticifèrés manquent dans le tubercule 
(comme dans celui des Philodendrons chez les Araceae) 
mais ils sont très abondants dans les pétioles et les 
limbes surtout ; ils se trouvent aussi dans le pédoncule 
floral, dans la spathe, dans Taxe de l'épi et les brac- 
tées. 

Par ce caractère cette famille se distingue de celle 
des Alismaceae qui n'ont que des canaux sécréteurs et 
des Araceae qui ont à côté des laticifèrés des canaux 
sécréteurs. 

L'inflorescence est un épi simple ou composé, à axe 
charnu. Dans certaines espèces des Aponogetonaceae 
l'inflorescence rappelle le spadice de certains Araceae. 

La spathe est caduque ou persistante {A. Loriaé). Les 
fleurs sont disposées en spirale, l'épi est alors à symé- 
trie radiale, ou bien les fleurs sont localisées sur un 
côté à deux séries, l'épi est alors à symétrie dorsiven- 
trale. Les fleurs sont hermaphrodites ou unisexuelles. 
Le périgone est réduit à 1-2-3 pièces colorées péta- 
loïdes, caduques ou persistantes. 

Les étamines 6 à 23 peuvent se multiplier par inter- 
calation de verticilles nouveaux ou par bifurcation 
radiale et tangentielle comme dans les Alismaceae et 
Butomaceae. 
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Il y a 3-6 carpelles libres, à placentation basilaire où 
les ovules sont sur deux séries comme dans le genre 
Damasonium (Alismaceae). L'ovule est anatrope, apo- 
trope dressé, à un seul tégument. 

L'embryologie des Aponogetonaceae les place plutôt 
près des Helobiae. 

Le développement de quatre micrarchidies se fait nor- 
malement comme dans les Potamogetonaceae et les 
Alismaceae. Dans le microtétrasporange il y a 16 chro- 
mosomes et dans la microspore 8 comme dans le Ruppia 
rostellata et Potamogeton, 

Les huit cellules prothalliennes de la mégaspore se 
disposent normalement. 

L'existence d'un grand suspenseur au-dessous de 
l'embryon est très caractéristique pour les Helobiae, 
tandis qu'il manque dans les Araceae. Ce suspenseur 
dans r^. distachyus comprend une seule cellule comme 
dans les Ruppia^ le Zoostera et les Lilaea, dans les 
autres genres de Potamogetonaceae, Scheuchzerîaceae, 
Alismaceae, Butomaceae, etc., il y a toujours 2-3 cel- 
lules encore au-dessous de Tembryon. 

Le suspenseur fonctionne vraisemblablement comme 
suçoir. 

L'albumen est très pauvre, ne forme jamais un tissu, 
il est résorbé complètement comme chez tous les He- 
lobiae. 

L'embryon est droit comme dans les Najadaceae les 
Scheuchzeriaceae, les Hydrocharitaceae et certains 
Araceae, parce caractère les Aponogetonaceae diffèrent 
des Potamogetonaceae, des Alismaceae et Butomaceae 
qui ont l'embryon courbé. 
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La plumule verte de Tembryon, renfermé encore 
dans le fruit, montre une durée de la capacité germi- 
native très courte, comme dans certains Araceae 
(Monstera, Pothos). 

Le fruit est composé de follicules comme dans les 
Scheuchzeriaceae et Butomaceae, 

On voit qu'on ne peut pas rapprocher les Aponoge- 
tonaceae d'une seule ou de deux familles, parce que 
cette famille présente la combinaison des caractères de 
plusieurs familles, c'est pourquoi je propose un petit 
schéma qui me paraît exprimer les liens probables de 
parenté entre les Aponogetonaceae et les autres famil- 
les voisines. 
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Potamogetonaceae 



I 
Najadaceae 



Scheuchzeriaceae 

I 



I 
Alismaceae 



Butomaceae 
I 



Aponogetonaceae 
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Juncaceae 



Hydrocharitaceae 



Triuridaceae 



Araceae 



i ! 

Monsteroideae Pothoideae— - 



Calloideae Lasioideae Aroideae — Colocasioi- 

deae 
Philodendroideae 

Pistioideae 



Lemnaceae 



Le schéma pour les Araceae est donné d'après Engler (26). 
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